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El á cido húmico

Po R ■ O SE . uBEr ■ ,N ...

o» ::

« El humus es una de las graznes# in- 
có'gniía^ de la agr<>tdfizra ».

M. Berthelot.

Reseña histórica sobre los conocimientos de la materia húmica

El estudio del humus ofrece un campo de ampióos horizontes en 
el que láácllmnnte puede el hombre investigador y estu^diH^i^t^, inter
narse, seguro de hallasee ante un mundo nuevo, con renovadas in
cógnitas a medida que su ciencia profundce y desenrede la tupid^a 
trama que este compiRj^ le irá ofrecéendo, a punto tal, que no 
existe aún quien haya sondeado el tema, hasta barrer en absoluto 
todas las in^^óg^nta^ que aún sugiere.

No sólo bajo el punto de vista agronómito en cuyo sentido con
tamos con importantes publiacctnnes, sino también por otras rutas, 
marcadas por las propeeddees y apl^^i^^one^ que el humus nos po
ne de maniftotto, existen .interesantes estiRloos, y desde el investiga
dor que explica su papel en el estudoo del suelo agríecas, hasta el que 
lo estudia como combustible (") o el que lo propone como medio 
de conservar el azucar o prodi^tos análogos en la fermentación 
a^^^h^cllí^ y en la produccinn de levaduass (&), los trabajos que 
le mencionan son numerosssiinos.

Si hasta ha sido estudiado y propuesto como medio de defensa

(1) ERi>mann E., Fuentes de brea en las ¡ígnita* de la Turín#a, Sajona». Halle Z 
Angew Chem. 34. A^^ssatt^^H 309-314. 1921 en Chemical Abstracss.

(2) Vassevx A., Subttit-riChos húmiras com altmenltM para los vegent/eo, 

bacterafir, levaduraso, mohos, mucar y otros nrganOmt<ttL U. S. 1-344-472. 1924 en Che
mical Atatracss.
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^ntra los gases asfixa anees en las guerras ( 3 4 ) y quien no conforme 
con todo esto, ha descubierto propéedades excelentes para su aplica
ción a la industria del papel en uno de los componentes del humus: 
el ácido húmico.

(3) Du Bellay, Gb^íf^on y HordaBD, Pnpitadads5 quídel humus y su utiliza •
ción para ta protección de los i'tnb(ttientts contra los gases i^e/'rl•innts£. 1920, en Che
mical Abstracta. ■

(4) Bimazhnaia A. K., Aeído húmico para ¿i encnl^a’n. Promyhhlensst 1,118.
Rusia 1923, en Chemical AtatracU.

(5) Boscher A. F’., Cemento fundido y arenas conteniendo ácídus húmicos. '”^400»’. 

r^blaiid; Rev. Mat. Constr. Trav. Pub. 197, 33-5 1926, en Chemical Abstraed.

E^ectiammente, en un trabajo realiz^^ad^o en Rusia (*) se demuestra 
que el adelanto experimentano en el perf 000^^10^10 del encolado 
de los papeles duranee la pi*m^vrra se debe a la presencia de com
puestos húndeos en el agua, los que habrían actuado como coloides 
proefcctoess semejantes a la cola y al almidó^n.

A. F. Roscher en un interésame trabajo (5) indica que la presen
cia del ácido húmico contenido en la arena, reduce la resistencia del 
cemento portland.

Como podrá verset la cantidad de investigadores que han abor
dado este temat es incaccuabbee.

Las primerss invdstigacredss sobre humus y ácido húmico, co
mienzan simutt¿nanIdente con el estado del suelo arable?.

Arisóóteles, ya en el año 360 a. d. J. C. admitía que cada una 
de las substancias que están en el árbol deben existir en la tierra.

Lord Bacon, creía que el agua formaba el principal alimento de 
las planaas, siendo la finalidad del suelo servirle de sostén y pro- 
tegei’to contra los calores y fríos excesivos. Pensaba también que 
cada planaa sacaba del suelo un « jugo particular » para su subsis
tencia, quedando el suelo más pobre para esa planta dada y sus 
semejaDeos, mientras no así para otras planaas.

Qué lejos nos hallamos de la época en que los agrónomos, químíoos 
y biólogos, veían en el humus un producto orgánico que provinien
do de la dtscompnsicóón de los vegetales, debía a su vez servir para 
alim^t^ a tálaos vegetales su^eiiK)e^ y que la fertilidad de un 
suelo, era tanto cuanto mayor abundancia en humus conta-
vi-"'a .

Tal ttnaencia científica, bautizadla «teoría del humus » fué sos
tenida en épocas muy antiguas y recién en el año 1563 Bernardo 
de Palissy al estudiar las « fuerzas vegetatevas » que, según él, eran 
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la causa principal de la absorción de los abonos por la planta, y 
el poder fertiiizante de aqueHas, admire la suposición de que en 
esta nutrición, juega un importante papel la «jiresrnuia de una 
sal» y que los vegetales al absorberla evolucionan desaiTollnnilo 
sus tejidos.

Nada se podría decir mejor, ni es posible de aquella época en 
contrar un pensamiento que se le asemeje.

Estas concepciones que surgen, evolucionan y mueren a la mane
ra de las obras cósmicas, en el seno de la ciencia tan próvida y tan 
fecunda como el universo mismo; sufren un cambio notable cuando 
Lavo sier introduee en el la^^oiatbri^ la balanza), tornando las inves- 
tigadonss más metódicas y pereedas.

En los alrededores del 1625), Van Hebuont (#) médico y alquimista, 
realizó la siguienle experienda : pesó 200 libras de tierra previa
mente desecada y en ella plantó una estaca de álamo cuyo peso 
era de 5 libra.. Colocó todo al abrigo de una cubertura y le pro- 
poluisnm agua, di^^^^iú^Heni^^ en forma de lluvia.

La 11x^)010011001 tardó 5 años, pasados los cuales, extrajo la plan
ta y comprobó que pesaba 154 libras. Desecó la tirria y verificó 
que apenas haba disminuido dos onzas.

En virtud de dicha experiencia sacó en conclusión que las 149 
libias que la plana había adquirido provenían del agua.

Si se hace abstiaicuióm de los errores fundamantales que escapa
ron a la atención de Van Helmont, dada la época de la experiencia, 
ella es de una rlocueniia única, capaz de derribar en forma uon 
vinconle la trorm Aristotélica.

Tambián Glauber, hacia el 165)0 emitió la hipótesis que el salitir‘ 
era el principo) esencial de la vegetación.

No obstante este paso hacia la trora mineral, las ideas de Palisy, 
Van Helmont, Glauber y otros, cayeron en rl vacío por la incom
prensión de sus usntempoáánsos y recién muchssimos años después, 
la timna mineral fué formulada por el célebre Liebig.

A fines drl siglo XVIIL Walierius, 17(1 (), Vauqurlin
1797 (#), Jamesson, 1798 (&), comienzan a ocuparse de la substan-

(6) VoN Sachs Jri.irs, IIs.sftiIer de la Zío/aniqur, París 1892.

(7) Wallerics J. G., Agrú-idO/rer uhrmiua (sjiez. S. 140-152.. De Hutao..
D^s.. UisiiIíi 1761.

(8) VaCQCEI.IN L. N.. Sur une uludé des arbie^s qui attaque sp;e-c(a/rmrnf IVIrui.^ 

qui r.st «n«/ogn a un ulurre (Ann. dr Chiin. 21, 39-47, 1797).

(9) JamessoN R., An OuUúir o/ thr mi/friaoi.y/ of thr Shrt|^trnd Zslands^. Ediim
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cia h árnica, acerca de la cual Walterius escribe en latín un trabajo 
producto de sus observaciones experimentales en el que refirien
do al humus dice: «Humus es tierra, disuelta. las más de las 
veces de color negruzco, hrchada en el agua se extiende mucho, 
haciéndote esponjosa, una vez seca, se comprime y puede pulveri
zarse x.

Este mismo autor muís adelante agrega: «de esto dtdlucimos que 
el humus procede de la descomposición de vegetales, y que tiene 
gran influencia para promover la vegetación o trayendo y retenien
do las substancias gaseoaas que existen en el aire ».

Sin embargo, si los notables principios de Lavoisier hubéeran sido 
conocidos en el año .1792, en que el ilustre químico los rserib-era, 
una reaccóín inm^d^^ta habrían experimentado las ideas de enton
ces y hacia un rumbo más seguro y provechoso, se habrían 
nado los trabajos respecto al tema que nos ocupa.

Las necesidades de las plantas y el estrecho círculo que la vida 
y la muerte forman en el proceso evolutivo de los seres, estaba ex
presado por Lavoisier en su conferenria inedia hasta el año 1860, 
y en la que comenzaba así: « Los vegetales, toman del aire que les 
rodea, del agua y en general del reino mineral las materias necesa
rias para su orgmizaeinn ».

« Los an^^^^ahs se nutren de vegetales o de aninul^^^ que a su 
vez se han nutrido con vegetales, de manera que las materias que 
los forman en último término proceden siempre del aire y del 
nomo mineral. Por último la feim^^n^^cinm la putrefacción y la 
combustión, devuelven pe^’’^^(ü^^mrn^tta al aire de la atmósfera y al 
reino mineral, los principios que los vegetales y animates antes les 
tomaron» (&’).

En la ignorancáa de estos principios, el probtema de la nutrición 
de las plantas y del papel del humus en la agricultura oscila entre 
dudas de toda índole y las investigaeínnes que en los alitd-dhoees 
del año 1798, surgen por obra de James-oon y otros no conducen a 
mayores progresos.

El sabio ginrbrino Th. de Saussurre, 1804 (ll), a pesar de conce
da cierta importancra a la presenda de materias minera-es rn el 
•^leta era un fer^viñ^nta partidario dr la « Teoría del humus », decía : 
« Yo entiendo por tl nombre de mantillo vegetal, esa substanria

(10) Grandeau Ll, t p/ly*vlta.i<> rnph'q>lées a rAgin"™!-™’ t a la sy/vícuttu*
re. París 1879. '

(11) Sausscre Th. de, RRrcherch™ 1̂-7,1.17u-m eur la régéiaiiir París, An. XII 1804.
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.negra donde los vegetal es muertos se recuperan, mientras están ex
puestos a la acción combinada del gas oxígeno en el agua ».

Sin embargo en el prefacio de su mismo trabajo, afirma: «MUs 
investigacinnes me conducen a ense#ar que el aire y el agua con
tribuyen más a la formación de la substancia seca de las plantas 
que crecen en un suelo fértil, que la materia misma del mantiüo 
que absorben en disolución en el agua por sus raíces ».

Tanto Saussure como sus contnmpoáánees asignan a las sales mii 
net^^e^ una impottanría de un orden secundario: Thaer ,1808 ($) 
y II. Davy, 1814 ($) las consideran como ^111^^110$ y a veces has
ta como perjudicados. ’

El papel indispensable que concedían al humus los agrónomss de 
aqueHa época, indujo a investigar el origen del mismo.

Es así que en la primean mitad del siglo XIX surgen: Klaproth, 
1804 ($) Saussurre 1804, Eiihrnf 1805, Berzelius 1806 a 1839, Proust 
L. 1807 ($'), Thaer A. 1808, Thomson 1809. Pontin M. 1813, Davy 
1817), John J. F. 1817 (%’), Bracannot 1819, Bergsma 1821 (?), Dobe 
rener 1822, Boullay 1*830 ($), Bouchaddat 1835 f*), Erember 1831
1918. MIalagutti 1836, Svanlery L. F. 1836 ($$), Sprengcl C. 1837, 
Wegrmann A. F. 1837. Schubh’r G. 1838 ($), Mlulder G. J. 1839,, 
Peligot E. 1839 (*-2), Stein VV. 1839 ($’•). Toda esta legión de inv^-

(12) Thaer. Abe/chi/, Grundríb der Cheme für Z,andu’irte I. Berlín 1808.

(13) IDivy II., Eleme»/* of agrrc^fltfua^ chemistr//. London 1813.

(14) Ki.AI’ROTH O. M. R.. Che^nieche Uófere)^ueUó^ nifles gummi(nn¡ Z'>/i'O>róeiaff fres 

ion Mum einer Ulme. (Gehle‘n's nenes allgem Journ. d. Chem. 4, 329-331, 1804).
(15) Provnt L., 7'atea(’h<eó zur Geschid^e der SteióK^ii¡l|eó. (GeMei/s Journ. f, Chem.

u. Phys^. (3 Ser.) 3. 349-375, 1807).

(16) Jiion J. F., Tlan^/orte/b^í/íh der Chemae I. Art. D«/«mene (Iniipzig und AP 
tenbnrg 1817).

(17) BErgsma. Ree■poó^e•i ad quaestionem tn academ. Groenói<'laós« prOl^^iiti(lm. Groe- 
ningae 1821.

(18. Bovli.ay Pi. Dissertathm sur fl^niíee (acide u/udqur) et sur rArídr SZuuG 

má/iir. Tliese. París 1830.
(19) Bouctiaroat, R’erher^ch^ sur les Mcres mé/aeeee) (Journ. de Pharm. 21.

627, 18 35..

(20) . Svasbero L. F, A-ning af Cathecugyaun och nagra aninen, mw

be-o^mad bilda sig. (K. Svenska Vet. Aknd. i etockhillm Iland.. ísBa, 2s2-293; Pogg. 
Ann^. Phvs. 39, 161-173, 1836).

(21) Schebler G., Grundáúder der Ag^kUltUul'rbr>n»>. 1830, 2. Aufl 183e)
(22) Pemoot E.i Recherche» sur la natare et les pro/d/é'x chíum/ura des 

(Ann. de chim. et de phys. 67, 1 13-117, 1838).

(23) Stein W, Peber-di Verbóldónnó/^ der ZMck■r•r«.tnón mit ond ih’. Ve»>hal
ten g^'Oi Bez/ehung auf Pe/ígoA> Arbeítrn. (Leehígs A»ó. d. Pharm. 30.
82-86, 1839..
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tigcdoees dedican a la substancra húmica gran preferencia, llegan
do a producir, algunos, obras de incalculable valor.

Empeoo, la idea errónea que primó por muchos años, a ún hasta 
el 1850, en el espíritu de los agrónomos más eminentes como Thaer, 
Mathieu de Dombasee y otros de considerar a «los animaeos en 
la explotación agrícola como un mal necesario» (%), no es ajena a 
la desorientación que reinaba entre los investigadores de entonces.

No obstante, la « pesada carga para la agricultura » cuya utili
dad se debía ú^k^m^^nto al humus producido por su estiércol, motii 
vó una acentuada tendencia hacia el estudio y empleo de los abonos 
químkos, gracias a la aparición en el escenario científico del genio 
de Liebig.

Hacia el año 1823, aparece Brongniart emitkndo su teoría funda
da en que « el humus no pudo ser anterior en su origen a los vege
tales » y expresando la forma en que el gas carbónico inmovilizán
dose en la hulla facilitó la expansión del oxígeno, agente de primer 
orden en el proceso de la descomposición orgánica.

Su exposición no con^o^\im los ánimos, pues no es el principo 
sujeto a dudas, sino la firmeza de drclaractóres nuevas y bien sos- 
tonidas aún cuando encierren ciertos puntos obscuros, lo que des- 
corie los espesos velos de la dudla y muestra un campo nuevo, am
plio y eXubroante de motivos de interés e invrstigación.

Esta i^ovacwn científica que oevoluctóaa los espíritus llevando 
^ntainenee por su influjo a una transformación de las ideas, fué 
provocada por Lkbig en el año 1840 con la exposición de su fa 
m ■■ U t eor 'a m; ' :• ad.

« La naturakza inorgánica es rxclusivamónte, la primera fuenee 
de ali^^^^^ta^íi^^n de los vegetales » afirma Ltrbig (24 25) haciendo ver 
en el mirso de sus ^plícacto-s, como los elementos que la planta 
absorbe, hallan el aire y en el suelo y son exclusivammiee de 
origen mineral, siendo la presencia de todos ellos de capital impor- 
tam^k para el desai-roloo de la planta.

(24) Sanson Andrés, Trataid-o de Zooircna^.. T. I, Buenos áí-cs 1899.

(2s) Lierog, J. v., Organécc/je, Chrm^r aógru•ffódt auf agricultur una ZVysofoogíf’, 
Brannsehweig 1840; Londkm 1840. Siehe auch Ann. d. Chem^. Pharm. 34, 332-345, 184«).

Para Lkbig, la parte oogán■’ca de un suelo no tiene otra im 
p^anda que aqueHa de ser siusceptibee de drecompo-sictones, ca
paces de producir elementos mineraks útiles a la planta, de modo 
que la absorción del humus se efectúa indl-rcclamónte por los ve
getales.
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Einhof (*G) y Thaer, han explicado, aunque en forma confusa, 
la formación de humus y el pasaje del humus dulce al humus acido 
que se encuentra únicamente en los lugares donde faltan las bases.

Thomson 1809 (j;), dió nl nombre de «ulmin» para designar la 
lindería de la corteza del Uulmus Nigra, pero esta denominación, 
pasó poco a poco a muchas otras substancias parecidas que podían 
ser extraídas de los suelos, con álcali.

A. F. Wéegman 1837 (-*), efectúa en los años 1820 ral 1821 cier
tas expertencias con tierras turbosas, ünaiizando sus caraclerístt’ 
cas y proptedddss y sacando como conclusión que podían ideinifi- 
crese los nombres de turba, ulmin y ácido húmico, lo cual es in 
.dinásibte, pues bajo tal drnominación de ulmin, designante ciertos 
currpos poco investigados que tan sólo tienen un pequeño prrrcido.

El nombre de ácido húmico fué dado por primera vez por J. W. 
Dobereiner 1822 (2í).

Sprengel C., 1837 (3°) y G. Mulder, 1832-1862 (41), tienen tam
bién fnteresantas investigaciones. Al ocupare del ácido húmico y 
salvo algunos errores, tiene el primero de ^0)$ investigaderes un 
trabajo muy interesante, braadd en rxpertencias y observaciones 
personales.

(26) Einhof H.. Eóigr BemeeAuoge™ über die Dammerd*. (Genten's ncues ali¡eem 
Journ. d. Chem. 6, 373-392, 18o5).

(27) T-^omson Ti...9/^x1 of C^er^O'ittr/. Nur die frans(a^acree UeberaeizuofiF. P.ris 1a^i9. 
Wrr rnir zuganglich; v. S. enth+lt die UnterRuchuKon über Ulmin urw.

(28) Wiehmann A. F., f’eóer die Enttttehunff, fí^dtn^g und dar Weren der TOr/>> 
uru". Brauschweig 1837.

(29) DOBEREINER J. W., Zur pneumar^rcho^n Chente ZII. Zur pneumorOfce^i Phyto- 
chemie (Jcna 1822). Spez. S. 64-72.

(30) Sprengel C.. Uebrr Banzrnñwmr#, JZumu.isáaure uod Aur^Mtaáu-re Sulze. (K^t- 
ner’s Arch. F. d. geai Nrturl. 8, 145-220 Nurnterg. 1826..

(31) Mulper G. J.. Uebre die lime des und II. (Journ. í. pmkt. Chem. 13,
495-497, 1839; 17, 444-453, 1839).

Las soluciones que Sprengel obtiene adn tan sold cdloidatas, lo 
mismo que muchas obtenidas posteríoraronte del ácido húmico, de 
modo que supuso que el ácido húmico disueno nn agua caliente no 
puede separarte dr ella, si no sn rmpha la ^1^x100’00 o la electro- 
l¡sés.

A nstr dif iridiad en st^píirarre drl agua le reconoce Sprengel 
grro impsriroeir; « respetoo a aqnelias plantas cuyo crecimiento 
es favorecido por rl ácido húmico, pues si sn separase de ella fácíL 
mente, todo cambio dn trmp^c^i^ab^i^ del sueld, ejercería una iofliwn- 
cia dañosa nn la nutrición drl vegetal ». 26 27 28 29 30 31 *
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Tal opinión nos hace ver que Sprengel, como los partidarios de 
la « teoría del humus» suponía que éste era la verdadera materna 
nutritiva del vegetal.

Sin embargo y en esa misma obra, Sprengel agrega un poco más 
adelante: «no hay que dar demasiada importancia al humus en la 
nutrición del vegetal, pues muchos ejemplos demostraránn que la 
planta, vegeta igual en terrenos sin indicios de humus ».

A se deben los primeros análisis completos de ácido
húmico y sus métodos rnrlt^io^ en sus principales rasgos son los 
más usados.

El ilustre químico Berzelius 1806-1839 ($), que dedicó cincuenta 
rños dn su vida a los estudios eirotrficoo ocupándose del humus y 
sus compuestos en gran parte de ellos, descubrió en 1806, época de su 
juventud en Adolfsberg y Porla una subst^ar^cm pardo amarillenta 
con cuyo estudio perfecclonaro, observa que se trata de ácido hú
mico, dándooo a conocer como trl nn 1832-33.

Eo su ober hace notae Berzeiius, como persistió el error de con
fundir y de igualar el ácido húmico con oteas substancias que no 
eern dn su condición y pone de manlfioslo errores al respecto como 
ios de A. F. Wiegman, que ya hemos citado, y otros.

En la obra « Enseñanra dn química», rún cuando no emplea 
términos ni defintcsonas modernas, ofrece un trabajo bastante per
fecto y dn gern importancia para las dbera sucesivas, llegando a 
rárecer « a prueba » una fórmula para el ácido húmico: CsaHssOio-

Bracaonot 1819 ($) estudia la transformación de los hidratos 
de carbono, en géneros huimferos por la acción de ácidos y bases.

(32) Berzelius J. J., Und^e^i^j^í^fcning af Adfdsbbmjsa B»uni>Mvatten. af 

P^fa kaZZia^i^t^e^n (Berzeiius'och Hisinger’s AThandlingar i fysik, kemi och minerah)gi I, 

124-155, Stockholm 1806,).

— UZmi'n. (Thomson^ Amass of Philorophy 2, 314, 1813).

—• Ueber die óVigen und harzigen ProdukZc der trockenen DrstdiaZlnn des ¡hlzes. 

(Ann. d. Phys. u. Chem. 89, 78-101 1828).

— ¿arohok i ornnni81ia kemien /I (Stockholm 1828) 1.22, 1144.

— ^ndrrsó'knínn af vattnet i Paria kái’l’a. (Kgl. Svenska Vet. Akad. i Stockholm nand.. 

1833, 18-92, 1834; Ann. d. Phys. ’d. Chem. 105, 3-44, 238 bis 274, 1833; Ann. de Phys. 

et de Chim. 54, 219 23. 1833..

— ¿ehibuuh der Chemie, 3. AuA., übersetzt von Wolller, 8, 11-16, 384 bis 431 (Dres 

den u Leipzig 1839), auch in drn andrrrn Aullaren, sowir andrrswo in srinrn Schrtten.

(33) Bracannot H., Sur la conrcrsi ón du corps ligntuix rn gommr, rn sUcrc, rt en 

un ici’dr d'unr natu¡r pnrhruh'rrr, par ir mot/rn dr Cride sul/unurr; conrrrxOjn dr la 

mémr substa.nrr lignrtsre rn ulm-inr par la potassr (Ann. dr chim. rt dr phys. 12, 172
195, 1819.
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Malagiiti 1^35 (;u) haciendo actuar ácido sobre azúcar, obtie
ne un producto parecido al ¿ácido húmico, qur Brrthrlot y Andró, 
18b6 a 1905 (3r>), completan máis tarde.

Mulder 1839 (3"j en su libio «la tecla de la química del suelo» 
establece las difeeencias entre los ácidos húmicos naturalss y ariifii 
cíales fundándose en la solubilidad que ofrecen en parte los prime
ros respecto al sulfato y acetato de calcio.

Botomlev 1915 (3T), en camino, con métodos más pereeeons, cree 
haber hadado que los ácidos húmicos obtenidos de mantillo y de 
azúcar poseen análogas puopuediides. Sobre estes analogías o dife
rencias nos ocrnparernos (leienidamenle en otro capítulo.

los trabajos del químico ruso Ilermann 1842-1891 (3*), consignan

(34) Mai.aguti. Actinn des cci/des flendus sur le sucre ds canns. («Jouro. de Pharni. 
2!. 443-57. 1 835; Ann. de chim. et de phys 59, 4^7-23 1835).

(35) I. Behthei.ot sí G. André. Sur lss pirintppsx azoiés de la ierre régéials (Compt. 
rend. 103. 1101-1104. 1886).

—-II. Faites pour se-rir a 1.7/úíooíiv des /jcnicíps* czoiés renfsrmés dcns la terrr r/. 
gétcls. (Comip.. rend. 112. 189-197, 1891,).

— III. /«ecAerihss sur lss substani-ss Aum/ques. (Co^pit. rend. 112, 916 hi's. 922.
1891; Ann. de chim. et phys. (6) 2.5. 364-403. 1892..

— IV. A’sc/ísrc7iss calorn^é<*^úusex sur raiuds humn/ae dérré/ du sucre. (Ann. de chim. 
e de physíque (6) 25, 4i»3 bis 420. 1892).

—- V. Sur fox/dia/orn spontua#fs ds ¿acude bum/que si ds la ierre réyéials. (Compt. 
rend. 1 14, 41-43. 1892; Ann. de chim ei de phys. (6) 25. 420 bis 423, 1892).

— VI. Sur le pouroir absorben! ds la ierre et sur la fúraión dss sets flmoMianm.r. 
et des phosphaies pcr FceirSe huniq»le. (Ann. de chim. ei de phys. (6) 27. 196-202, 1S92).

— VH. Sur lss maiu res organqps^ consiitu/rsrs du sol régéicl. (Comp.. rend. 116,
666-672, 1893)..

— VIH. Nourel/rs rsehsri’Aes rslaiires c la décompositi'on des sucres sous úirluenee 

des cides sf spscic/men^l a la pion/Uiefion ds rccids cc^boniáus^, (CopL !e*n^^. 123, 567
580. 1896).

— IX. C'/ózni'e régéicle ei apríode I-IV. (París 1899).

— X. I?ec/isrches sur lss composéí cleclíus i‘rsolullles formes par les subsicnres huna-

ques d,oI*gfree orgcná/ue et leur rúle en pbysdliogle régé'tcl’s et en cgrúullOrre, (Compt. 
rend. 141. 433-455, 1905..

(36) Mui.ier G. J. Usber die Hazze des 7of/es, I und II. Journ. f. prado. Chem. 16.

495-497, 1839; 17. 444-453, 1839.

(37) Bohtoomley W. B., The formad mn of Humi fram OrganOc S<ubsiranee«.

Boxhiem. Journ. 9. 260-268, 1915.

(38) HermaNN R.. rni’ersfiehmgnn über ríen Moder. Journ. f. p>rakt. Chem. 22. G5- 
81; 23. 375-386. 1841; 25- 189-206. 1842.

— II. rni’ersuehwnynn -übsr die Fáídnís des Holzs^. Journ. f. prakó. Chem. 27, 165

177. 1842.

— III. Bsner^•wrgen zu J1 uider’s Unierxaeh ungen übsr Madersubstcnz-en and AcTe-

rerde. Journ. f. prak.. Chem. 34. 156-163, 1845.
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un sistema especial sobre los géneros hum íferos; en el cual figuran 
doce variedades, con fórmulas desde Ci2Hc0t hasta C70H70028N7.

Staheiin 1844 ("") Grisebach 1846 ("), Ieesqueeeux 1847 ("), 
Schubert F. 1848 ("), Soubeiran E. 1850 ("), Bousingault 1851 

(*), Grndm Li, Voa K. Krut 1854 ("), Theamrd 1857 ("), Risler 
1858 (4), Rühlnmim 1858 ("), Kaop y Seaft F. 1862 ("), Websky 
G. 1864 (50), Seilera V. 1865 (") Stapff 1866, Lefort 1866 ("), 
Wariagtoa 1868 ("), han producido trabajos de gran interés.

Detmer 1871 (") cree solamente en la existencia de un solo ácido

(39) Stahelin c. u. J. Hofstetter, Chemdsche Unte ranchan g eiaiger Rcdíen Lie 
big>. Aan. d. Chem. u. Pharm. 51, 63-80, 1844.

(40) Grisebach A., Ueber die Bdduag des Toreas ia dea Ems»<oorea. Góttingen 1846.

(41) Lesquereux Li., Quelques recberc^b^^ sur les meras toar^leurj en générul. Neu- 

chátel 1844. Deutsche ^5^861x111^ 1847.

(42) Schubert F., HaadhueA der For-stt'hemie. Leipzig 1848.

(43) Soubeiran E., Ueber dea Humus und die Wirkvaa des Düngers bei der Eraáh- 
ruap der Planeen. Journ. f. prakt. Chem. 50, 291-305, 415, bis 431, 1850,

(44) Bousingault J. B., Ecoa^me rural* consider^e dans se rapports arec la c/íí- 

míe, la pApsígue et la meMoroiogie. Paris 1851.

(45) Melin E. y SvEN Oden, K■o?onw>^piiichhe über Humus und 

HumU/iin>rt/n0. Sveriges geol. uaders arsbok 10, 1916; Nr. 4, Stockholm 1917.

(46) Thenakd B., Note sur la matiére riche du furn^er de /eme. Compt.. rend. 44, 

980-984, 1857.

— II. Memo/re sur la traanformaHan spontanée des nifra/ei en acide fuaHr/fíe dan. 

les sois arables. Compt. rend. 52, 792-796, 1861.

— III. Observa/ions a foccasíon de la conmun.íl•ation de M. C7. Be.rairrd. Compt. rend 
83, 375-377, 1876.

(47) risler, Mémoire sur l’hnmus. Arch. d. scieac de bibliothijque de Geaeve Avril 1858.

(48) Ruhlmanit, Ueber Vhi•ra/irungrize/?n, den naiürili'Aha Torf zu verdichten un.d zu

Journ. f. Landw. 6, (N. F. l.) 42-49, 83-17)5, 459 bis 483, 1858.

(49) Kx(^ W. uad W. Wolf, Ueber das Vorkonumen uad Verhatísn des Ammo^ábi» 

ia der Ackererde, III. Laddw Versucüsst. 4, 67-89, 1862.

— II. Bemerkuagen zu der Abha'ndtang von Dr. Baumann über Ammoai*ak*b^^)imi- 

neón/ in Poden. Landw. Verauchuist. 33, 435-445, 1887.

(57) Websky J., Beitrage zur Erkenntnú der Zueammens^^zung und Bddttnp des 

Torfes. Journ. /. prakt. Chem. 92, 65-96, 1864.

(51) Seilekn v., Die Pfianeenernühruag8lere. Münchea 1865.

(52) LEfort J, Etude pour servir a l’hwtoíee chim.ique de Compt. read. 64
1235, 1867; Zeitschr ft Chem. N. F. 3, 669, 1867.

(53) Warington Rl, Somu receat researcñes on the Maturas of the nitrogenous orgia 

me mu/íer o/ seils. Chem. New. 55, 27-28, 1887.

(54) Dktne.r W, Die aatürlichea Ht^muelórrp^ des Bodens uad ibre laadwirtschaf- 

tlúhííf Bedeutung. Landw. Versuchsst. 14, 248-300, 1871.

— II. Die 'aatur^¿■issenscZlr/lZíchen Gruada/g^ der AHipcmenica landivirtsehaftlichen 

Bodmkundt. Leipzig nt Heidebberg 1876 spez. S. 421-443.

— III.L^trbuch der Pflanhe1rpyy8iolQhte. Bregaan 1883.
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húmico, pam el cual da la siguiente fórmula: <ooI^r,4<277, habiendo 
conseguido reducir la proporción del nitrógeno que dicho ácido 
contiene. Como Senft 1862 (#) asigna un valor secundario a ese con
tenido en nitrógeno, ambos creen que el nitóógeno está unido al 
ácido en su mayor parte por el amoníaco.

Siguiendo el orden cronológico de los investigadnees que se de
dican al estudio del humus a fines del siglo XIX tenemos: Gran- 
deau L. 1872-1997 (#)á Friedburg L. II. 1S72 (#) ; Wolf W. 
1.873 (#); Fittlo-gen J. 1874 (#•'); Lettenrnayrr Th. 1874 (#); 
Mercádmete 1874 (^) ; Schloesing Th. 1874 (#) ; Eichhorn 1875 (##) ; 
Grote A. 1S75 (%) ; Truchot P. 1875 (#)) ; Píkdk'r^^^nnn E. 1876 (##) ;

(55) SeE'ET F., ZLe Humus. Marsrhi. Torf und 1,5/10^7^0'» gen usw. Leipzig 186)2.

(56) Gkae’deav L, /Recherc/H'.* sur le róle des mafie/es organígus dans les phénomenea 

de la nutniion des plantes. Nancy 1872 Vgl. auch: Journ. de Pharm. et de Chim. (4), 
16». 81 1872. Compt. rend. 72, 988-991. 1872.

—• II. Rechere/es t.rpermrrni<l/ts8 sur le róle des /matíere# organíques du sol dan# la 
wdrítoon des plan/es. (Anudes de la station agron^rmiku^ de l’Est. 1. 224-352, 
1878).

—• III. T/ané^ ¿'anay/Mr des matirres ugricules. Paris 2 Aufl 1883. 3 Aufl 1897.

(57) ^REDunRir. L. H., M¡tteduny Ubre die erste belyische ■^e/•su<•/lfuti’on. Landw. 
Versuchsst. 15. 465-168. 1872.

(58) Wolf W.. <Va!’uru•iSf#t»H8c^ii//iir^r Unterunehutigen eininyer Ackererden Se^^fhs^T^,

(Jai¡dw. Jiihrb. 2. 373-419. 1873).

(59) F1TTbogen ,1. Ueber die Verándrrnngm, u's/rZe der in organ/seber Ferbíndunj/
rntha/eme stiks/of/ des Moorbodsn# un/er dem Einflus^ verscítiedencr. alu Düngungu- 
und JZídÚjmfínnmuíGgf/rrárdhliche'Zrr Sabntnne(^v erfMrt. Landw. Jahrb. 3, 109-120,
1874.

(60) Letten.MAY’ER, Th. y C. LlEBERMANN, EigenlüinUehes rorkomm-en ron Hminscití- 

re. Ber. d. Deutsch, chem. Gee. 7, 408, 1874.

(61) Mercai/ante,. Sal comportamiento delEacidlo tanníco nHo strato coltírubde. (Gazz. 
Chim. itniama 4, 484-486». 1874)..

(62) Schloensing; Th, Détyrminatlnn de Fargüe dans la terre arab'e. Compt. rend

78, 1276 1279, 1874.

(63) Eichhorn, Eínige Beitruge zu d'n Ab8orJth'n8yrchAyínungyn in dem Ackererden. 

Landw. Jahrb. 4, 1-31, 1875.

(64) Grote A, v., y B. Tullen». Veber di' beí Einurúkung ron Erh«’e,feZ8c<Me# auf 

Zneker ynt8tyhymdy 57/7/',, Lybiig’s Ann. d. Chem. 175, 18'1. bis 204, 1875.

(6">) Tkvchot P., Sur la fijrftUnn de ¿'azote atmosphé/7r/ue dans les sois. Compt. rend. 
31, 945-947, 1875.

(66) Biedermann E., Ot^ís^í^í’í und h'asynyistnstein. (^'‘ít.^hm f. Forst und Jagdwe 
sen 8, 84, 1876.
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Nagdi C. 1877 (,,r); Pagel A. 1877 (GS); Rtthaueen 1877 (%); Con- 
rad M. 1878-1886 (”); Schwarz 1879 (T1); T^likgrhm Ph. van, 
1879 (”); JuBen, Alexis A. 1880 ("); MliHot A. 1880 (%); Sie- 
vei-s M. 1880 (T5); Bevan E. J. y C. F. Cross 1881 (%); Cronquist 
A. W. 1881 (7); Darwin Ch. 1881 (’8); Pitsch O. 1881 (I9); Pre 
vost E. W. 18S1 (*»); Srnith O. C. 1881 (**); Sestini F. 1881-1902

(67) NAgeli C. v., Die niederen PUze in ihren fieziehunffen zu den 7nfcfcticn8•-^run^eii 
ten und zur Ge8undllei7spfZege. Munchen. 1877.

(68) Pagel A.. Moorerde im KonBtkt mit atmcspl;i'^l'•s>c/^rr Luft. P^hinm^. Cent^nh^u^ee 

18, 306, 1877. Landw. Jahrb. (1) 6, 356, 1877.

(69) RiTTHAVEKN. Ueber hoAe Ge/ralte an St¡ck¡tlfff in Tofpiúdn» und hunus-reiV^hen 

Morgeln und iióer di'e Bedeutung einiger numinsauesaaiee für die Atitmonúikabsorplion 

(Fühlingr't; landw. Ztf 26, 161-167, 1877)

(70) Conrad MI.. Uefer. Azetopropion/tunre und ihr* idrnttfuf mit LarruUncüure (Ber. 
d. Drutsch. chem. Get. 11, 2177.2179, 1878.

— I. und M. Guthezeit. Urbrr dt> Zrrsrtzunp des Zuckers durch Erhiieen mit ver- 
tlvnnfen Sierren. Brr. d. Deutsch. chem. Ges. 18, 439-444. 1885.

— III. Uefer dir Enuhtrhung und Zusammensetzung der H uuiinsubatanzen. (Brr. d. 

Deutsch. chrm. Ges., 19, 2844-2850. 1886).

(71) Schwaz, Rtttf.R A. v., Bf’t/rú'gr zur Krn^n^-tnU des Moorfodens. Landw. Vr^- 

suchttt. in Wien 1879, reí. in. Bíederm. CentralbL f. AAgriculturchcin. 8, 84-93. 1879.

(72) Tiegtiemí Ph. VAN. Sur le frrnienf butyrígue « Z.’rpoque dr la CouíZíp. (Copmt. 
rrnd. 89, 1102.1104, 1879).

(73) JriLIEN, Alexis A.. On thr GeoloficaZ Acfion of thr Humus Acids (Proc. of the 

Amrr. Assoc. for. the Advancement of Science 28, 211-410, 1880).

(74) míiilot A.. Syntbisr des matier^s iduiiques. (Bull. soc. chim. (2) 3.3 262, 1880).

(75) Siivers M. V.,, Uefer den Stiekatnfffjehalt drt Toffboden*. (Landw. Vrrsuchtst.

2 1. 183-210, 1880..

(76) Bei'AN E. J. und C. F. Cross, CrZZuZose and Coa?. (Chrm. News. 44, 185.186, 
18R1).

(77) Cronquist A. W„ Om spimaimx/i/ndipfrtrn i Kolanaren, Víren och Hó'gtjon i 

SUfUrmanJand* lan. (Geol. For. i Stockholm Forh 5, 402-414. £881).

(78) Darwin Cii., Thr formation of vefrfialr mould thrauf/h thr actions of worms,
London 1881. - -

(79) Pitsch O., Unteruuehunfrn über dir dem Bodrn durc/r alkalíen entzicffaren 

Humustiof/s. (Landw. Versuchsst 26, 1-49, 1881..

(80) Prevqst E. W., Om the Artion of Humcc rn AtmospZ^ri■'ir N’tt regen. (Chem. 

News, 43, 217, 1881; Journ. Chem. Soc. 39, 370-374, 1881 ).
(81) Smitii O. C., rorch/nf zur M/odi/áiruufig drr offiziellen .Methode zur Bestúnmuífg 

ron Humus. Journ. of Ind. and Engín Chem. 5, 35-37, 1913.
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(*ei; Tusen F. C. A. 1882 (M); flein^cher M. 1883 (,;'); Grouven 
1SS3 (”) ; Hardey 1SS3 ("«); Kibling R. 1883 (*’); BartoU 1S85 
(”); Tanret C. 1SS5 (s9); Terreil F. 1885; Loges G. 1886; Ramunn 
E. 1886; Sostegni E. 1886 (’"); Dumont 1887 (%); MuRer P. E. 
1887 (9*); Tollens B. 1887; Udransz.ky L. 1887 (9:t); Warington R. 
1SS7.

Baunian 1887 (9") a pesar de reconocer en los análisis de 
Detmer, concordancia con los análisis efectuados más tarde por 
Mary Cunniglian, Doré C. Malagutti, Sestini, Frueli, Hoppe Sey- 
ler, Conrad y Gutlizeit y otros, afirma que en el caso de Detmer 
se trata de un producto artifuihlR pue»s la sotaeión de ese ácido 
húmico no tiene ningún parecido con los demás.

(82) SESTINI F, Delle mu/erie ulniihe ch’ si ottengono daglí zuccheri per l'azi’on.e 
degli acidí. (Gazz. chim. italiana, 10, 121-136, 1880).

— I. Deirarito sacculmíto. (Gazz. chim ital 10, 240-245, 1880).

— II. Ueber die ZMsammensetzung der minrerbindun'enn. Landw. VersucSsst 27,

163-175, 18 82.

— III. Der die 7/unHuvsaure im Erdeicrb und Tor/e beb,leitende Sti(^kifto1g'g^(Ut. Landw.

Wrsuchsst. 51, 4 53-158 1899.

— IV’. rnlerxurhugienn und 7Bemerk*ungen ub’r die Humínuustannenn. L'Orosi 24 289

299, 1901 nach Chem. Zentralb!. 1902 (1) 182.

(83) TüXEN C. F. A, Loe TAeoríe Grandcnas über die Frur/G barket/ des Erdbodens. 
auf rersechiede me Erbüden, mit besondfer Rüc^k'/fíel^t auf fine Bearledung des E'rdbo- 

dens, angeuandt. Landw. Versuchsst 27, 114-121. 1882.

(84) Fieiisch^ M., UHterxiicliunern über das VerhaBen schwerlaslírbrr Phtsppbnte

im Mooorbuden und grgen einíge scurache Ló’sru^ig^smittel. Landw. Jahrb. 12, 129, 1883.
(85) Grouven II, Die chemisrhe K^n^^^dudion der Moore. (Fuhling's Landw. Ztg.

32, 301-396, 1883).

(86) IIahtgev W. N., S>lbstr«'íniunng von Mooruáisserm. (Chem. Ztg. 7, 750, 1883;
BiedL ZentralbL f. Agr»kultIirchnm. 1883, 433)..

(87) Kiuugg R., ueber den Einflub, Welchen geurisse Salze auf das Auscr/dú’bungs

termógen gev’üsscr Moorbwdi/ngen ausuben. Landw. Jahrb. 12, 192, 1883.

(88) BarTOLI A, und G. PaPASOGLI. S\dFñsind«zfñne dei carbOHA di diVCrSíl specíe

per via degli iporlortií alcalini e sui prodotli di tali ossidazioni. Gazz. Chim ital. 15.

446-459, 1885.

(89) Tanret C., Alcaloides produ^s par Faetón de rammtontaque sur le gluroée. 

Compt. rend. 100, 1540-1543, 1885.

(90) Sostegni, Einige VnUruuhAunenn über die aus T«rf geironnenen Humuskorper. 
Imndw. Versuchsstat, 32, 9, 1885.

(91) Dumont F, Sur la dia/y/se des humates «Iralús^. Compt. rend. 124, 1051 bis 

1053, 1897.

(92) MVELRR P. E., Studlen uber die naturicrben Him^usOc^nme^ Berlin 1887.

(93) V’dransky L. v., Veber die einiger tn dem lame Berct/s rorgebilde- 
ten oder daraus durch einjacme Brozed-ur^ dar^s^^c^fl’c^ñr^n Farbsfo//e zu den lHminsu^s. 
tanzen. (Zeitschr. f. physioí. Chem. 11, 537-560, 1887)).

(94) Baumíann A, Veber die Bestimmung des im Bod&n erdhadienen Ammoniak-s- 
tícA-slo/s* usu’. Landw. Versuchsat. 33, 247-303, 1886; 34, 259 bis 276, 1887.
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Las investigacinnes realizadas en el siglo XIX se cierran con 
los trabajos de Benmielen 1888; Eggerti 1888; Muntz A. 1888 (y5) ; 
P^t H. (*»); Sachase, R. 1888; Wincgradsky S. 1888; Hebert (%); 
Feilttzen H.; Hoppe Seyler (08); Kulbel J. A. ("); Lange G. 
En 1889; L’Hote L. Ollech (100); Tacke F. (101) en 1890; Krause 
H.; Sitensky F. 1891; Alammené E; Wlliiams W. R. en 1895; Sch- 
iniedeberg O. (n); Snyder H. (^); WUey H. W. (“%) en 1897; 
Classem, Tolf R. (i°i), Bertran (K%) en 1898; Aschman (i), Nan- 
nes G., Wheeler H. J. (i), André G. en 1899. -

(95) Mvnt^z A., y V. AIarcano, Sur. les eaua noires de* régicns équatcriíde*. Compt. 

rend. 107, 908-910, 1888.

(96) Post Hampus v., Resuttater af en underwkning utaf gyttja, dy, tcr/, cch mylla, 

sant de ras hu■fv■udbadandsdelan. (Oefv. af K. Svenska Vet. Alead. i Stockholm forn. 
17, 1860; vgl. Referat in Landw. Jahrb. 17, 411, 1888.

(97) IIebert A., De la foroiaiíon de raíoozoniaque dans la ierre arable. (Anuales 

aEronomiques, 15, 355-369, 1889).

(98) Hoppe-Seyerb F., Deber Htimtútuub^aoz^ze^ i’hr? Endstbrung und ihre Eli gen tcdi (ti

teo. Hoppe-Se.vler’s Zeitsenr. f, physiol. Chem. 13, 66-121, 1889.

(99) Kulbel J. A., Cause de la fertilité des terree. Bordeaux 1741.

(100' Ollech, Deber den Huoru* und seine Bezi'ehunzdn zur Bodenfrucñi’óurk-etl. 
Berlín 180.

(101) Tacke F., Deber den Stieksioff im Moorboden. Verhr. d. Ge*s. deutscher Na- 
turf. u. Aerztxe 63 (11), 558-560, 1890; Jahresber, über d. Fort-schr. d. Agrrikulturchem. 

(N. F.) 13, 132, 1890.

— II. Deber die Besfinimung der frelen HuoMnnaaueen in Moorboden. Chem. Zig. 21,

174-175. 1897. . .

— III. Deber Humussauren. Landw. Jahrb. 41, 717-754, 1911; vgl. auch H. Sü-chtinig

in Pro., d. 64 Sitzg. d. Zentr. Moor-Komm. 1910, 148.

— IV'. Deber .Humusnauebn■, Erwibruung auf die Aun/ührungen Cuí/y’* usu*. Landw. 

Jahrb. 45, 195-265, 1913.

(102) Schmiedeberg O., Deber die Elbm■entarOeomeln b¡1ugbr Eiwbibkorpbr und ii-h

die Zusammensetttung und die Natur der Melanine. Arch. í. esper. Pharuiiik.
39, 1-84, 1897.

(1<33) Snydejr H,, Compoei^tH^n of Humus. Journ. Aoier. Chem. S.-C. 19, 738 bis 

744. 1897.

(104) Wiley H. W,, Deber den Einfíub des Huonu auf den S'tCke.toff^g^ehait des Hafer.. 

Landw. Vbrsuchrt). 49, 193-202, 1897.

(105) Claessen C., Deber DopieritL Chem. Ztg. 22, 523, 1898.

(106) Bertrand C. E., Conclusión* genérales sur les charbons humíques etc. I-II Compt. 

rend. 127, 767.769, 822-825, 1898.

(107) Aschman C., und H. Faber, Zur Bertiíotoinng der Huroussabsta^z in der Acke 
rerde. (Cr^bm. Ztg. 23, 61, 1899).

(108y WHEEERB H. J., C. L. Sargent und B. L. Hartwell. Amount of Humus in 

Soí/s, and the Persentage of Nitro gen in the Humus, o* affected by the Ajiicaaltnn of 

Ate-niaked Lime and otrbr Sub^ttanbe#, Journ. Amer. Chem. Soc. 21, ,1032-1037, 1899.
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Ios agrómrnms Loes y Gilbert, marcan con, sus investigaciones 
la senda por la que luego lmbría de pasar Pasteur a ofrecer con sus 
estudios sobre la vida de los microbios y su importancia en les 
fenómenos agrícolas un nuevo horizonte a las investigaconnes sobre 
el humus.

Schloesing y Muntz 1878, descubriendo el agente vivo de la in
trincación. Wínodgrasky 1891, estudiando el clos^ridi^^m parteu- 
rianum, Berthph)t 18:55, desabriendo la fijación del ázoe atim^-^sié 
rico por cin|ttis microergnnismos del suelo y Hellriegel y Wilf’attb 
1SS6. la fijación del mismo por las ¡(^111101^^8, y otros, han connrii 
buido a enriquecer con sus imporarnecs conquisaas los conoa•imtnntos 
que se tenían acerca de estos proteínas.

En el primer cuarto de nuestro siglo los investigadoees sobre la 
materia húmica han aumentado y en el orden cronológíoo de su 
«aparición tenemos:

En 1900. Immendorff II, W’edchc Rolle. Emery (109). Reinitzer 
F. i11'). Rirnbach C. (”’).

En 1901, Haiteema C.. Bicler K., Ilart E.. Kobert R, Montanari 
C., (n-). Rideal S. ($3). Robinson C. S.. Wesemberg-Lund.

En 190)2?, Doyaeenoo (1U), Frank F. Waehs, Koning C. J, MPs- 
cheriich E. A., Xikitinslyv J. (ns) ; Samuely F.. Westermnn T... Woll- 
ny E. (i$)).

En 190.3, Istscberekow (”7) ; Costling M.. Rindl I.

(1(t9) Emery, A. L.. Sod ZZum.ux. Some Sourer* of Error in Annlti^ia^ Mírthod». 
Journ. Amrr. Chem. Soc. 22. 28,5-,2^>l, 1900.

(110) Reinit7i:r F.. Ueber die Eignunff der ZZi/MiisxuSfdnnznn zur Ern¿'lrurg ron P*;f- 
zen. (Bot. Ztg. 58, 59-73, 1900.

(111) Rimbach C., E’stmatilm and Ccmposifom of ZZumu* and ite Nitrifíi'aticn. Jouri*. 
Ame-r. Chem. Soc. 22, 695-703. 1900.

(112) Mon’TANKI C., SulM materia brunii-n^e,a ottenuta per azicne del clcroro di zinco
eid/unidr/dr acetiea. Gazz. Chim. ital. (II) 31, 479-496, 1901; vgl. auch Staz. «periw. 
rgrnr. ital. 37, 815, 1904.

(11.3) Rtbeal S., //umue and the ec-called irredurblde residue in bacteríad trentment, cf 
S'mige. Chem. News. 8 4, 149-151, 1901.

(114) Dojauenco A, Der Sticketloff des Landw. V’-’^i^h^^skI 56, 311 bie 320. 
1902.

(115) N/K^Tm.kY «I, Ueber die Zereetz»/ng der HimJ/iiinure durd pllys7.V^iS>r/lemiSr^e 

Age-nií’»! und durrh Mik-rccrran«meten. Jahrb. f. Wi*«. Bot. 37, 365-420. 1902.

(116) ) WOm.lny E, Die Zereetzunp der organevi^hen Stc^f/e und d ie ^umu#iliZdurger. 
Hcidclbogír. 1897, frnnzoHjcche Ausgaiber. París 1902.

(117) I^r^rHKREhow W.. Die Besfímmung des Z/>mes^,g^/ar^B^ des Bodens auf maba 
naydÍAr/¡mn. Wege mit/el-' (’haun<letnl Journ. f. experim. Landw 5, 55-66, 1903.
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En 1904. AsSo, Cameron, Fiuhi G., Lipmann E. O., Malkoinsidus 
Ph, (iis).

En 1905, Gans R., Kerr W. A., Lnfnvrn J, Mayer A., (llü).
En 1906, Fickendey E. («o), D^en (i’), Blandí

E. (i), Schreiner O., Suzuki S. (m). Warbold H.
En 1907, Berch, Coope C24), Keppeler G., Spangcrnberg A., Ro- 

berstson R. A, Schade H., Schermbeek A. J. (in). Wernícle Zah 
ler V.

En .1908, Aechan (n), Alway\ Bcudcuard O. (i), Erclnunn, 
Euler (02i), Miklauz R. («i), Potonié H. D, Rogcr L. ('i”), 
Siichting H. (1^1).

(118) A(alkoMESH'S Ph., und R. Albert, S/u/deen uber ffimussffurvn. Journ. f. 

prakt. Chem. 178, 509-515. 1904.

(119) Mayer A/., Agril*ulturcliemi*e //. Die Bodenkunde. Hi’idrlbpgg, 1. Aufl. 1871; 

6 Aufl. 1905.

(120) Fickendey E„ Notiz iieber Schutiurrrunnff non KollOiidrn auf 7’cne^esrpeHSirner 

nmí nattirltrAe Tonbó’den. Journ. f. Landw. 54, 343-350, 1906.

(121) Daalen K. v., Die Bestímmung von Hu musanuren im Boden narb der Methcde 

von Dr. Tacke-. Chem. Weekbl. 3, 611-620, 1906.

(122) MCC’HHJEET E. und J. Sebkl/EX, Eñii’ge AnaY/sen ^mlttrlíeler Humuelé'/per. Chem.
Ztg. 30, 356-358, 1906.

(123) Suzuki S., S/adé’* on Humus Formniim I-HI. Bull. of the Coll. of agn- 

cuhure Tokyo 7, 95-101, 419-425, 513-531. 19'06-07.

(124) Coors G. H., Die Bestinvmuny vcr, HHumu.esa uren im Boden Chem. Wekbl. 4,

315-322, 1907. -

(125) Schekmbeek A.. J. YAN, Ueber Humuesauren. Journ. f. prakt. Chem. 183 

517.525, 1907.

(126) AecFAN O., Humusam-nena í de nordwan in/andsrattnen och deras ben/delse 

siirskildt vid ajomrtmrra duniníg. Bidr. t. Knnnedom af Finlands natur och folk 66, 

1-177, Helsingfors 1908.

(127) BoUDOUARD O., Sur ler matieres humiques der charbons. Compt. rend. 147. 
986-988, 1908.

(128) Eui.er H. v., Grundlugen und Ergebnisee der Pflanzenehemie I-II. Braun- 

rchweig 1908.

(129) Mikaauz R., Beitrüfje zur der Hurnuasubstanzen. Zeischr. f. Moorkul*
tur u. 6, 285-327. 1908.

(1?n) Potoaiié H., Eine Rí7an?.>t|■;k■atiiion der KaMsiobild^hbe. Sitzungsber. d. pet•ub. Akad. 

d. Wiw. 1908, 154-165.

(131) RooER L. y VDTLQUIH, Contnbufinn a léta-de des omitieres humíques de i’oua'e 

de touebb. Compt. r^d. 147, 1404-1406,1988.

(132) Suchting, .Rr^'f-’crbe Studien uber die Huo^usai^iue^ I. Ene Vbrlbfnn!e?rlr Me 

t^de Zur Bestioimung des Sa■uerí/ebutbns von Boden. Landw. Versu<•hntt. 70, 13* 
52, 1909.

— II. JR.rtf-■crñe Detrae r!UliTlbnn «ber Hu-mHssdrrnn, Humus und Humuabá'dcn Eru’i- 
derung usur Fühlings tandws. Ztg. 61, 465, 810, 1912.
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En 1909, Abnrt II, Cristvnsnn H. R, Donatb, Somier F.,
Streinme II (1;u).

En 191.0, Ilndig J. (135), Ilornberger R. (13°), Blacher (137), 
Aberson, Konscbegg A. í1-)). Lobnis F, Molisch II.

En 1911. Grate (1-s9), Jodidi S. L. (u”). Kayrer, Líeske R., Rin- 
dell A. (’«).

En 1912, Leavitt S, Warrentrap, Maillard L. G., Molliard MI. 
(“-) Nildas II. ( — I, Oden S. (-)), Ritter G. A, Vdurnri J., Wie 
ler A.

•*n 19.3 , Boan W, Berguis, Gully Lugníer J., Minren H. Neu- 
bert J. K., Smith O. C. (U5), Vanzetti B. L.

(133) Doonath Ed., Zur jK'eHndnM der Huiturriibrtanzen. Zeitschr. f. angevv. Chem. 

22, 1 191-1492, 19.9.

(13 4) Strlmme II, 7>/e rogenanuten Iluínusxdumn. Zeitschr. f. prakt. Geol. 17, 
353-355. 1909.

(135) Hidig J. Het, Onderzock* der IIu»nusstfeni, van Bemmelen Gedenkboek S., 308
321 (H eider 1910).

(136) HoR NBERger R., Ueber die Huinussauren des BZeúan;ds und des OrtSteinSl
Landw. Versuchssl. 73, 221-233. 1910.

(137) Blacher C., Zur F’rugc des Studómís des Humussubstanzen. Chem. Ztg.. 34, 
1314-1315, 1910.

(138) Konschegg A., Crber das Verthate^n des Hunons zu Rrom/arj/e. Zetisehr. f. 

physHih Chem. 69, 390-394, 1910.

(139) Grave V., Dt'e Haui^^^tsassanzi^e^ AbdcrWnn’s bíocAem. Handlex 2, 94-114,
' 9 1 1 .

(14») .Jodidi S. L., Chembad N’a/wee of Organíc A’íifrgern in the S’oíZ, I und 7I. 
Journ. Amer. Chem. Soc. 33, 1226-1241 ; 1911, 34, 94-99, 1912.

(141) Rindell A., Ueber die chemische Natur der 7Iumussüuren. (Int. MíU f. Bq« 
denk. 1, 67-81, 1911).

(142) Molliard M, EHuwus ed-il una source directe de carbone pour /e plantes 
verte# sup^é/'é^J/es^ Compt. rend. 154, 291-2’94, 1912.

(143) Niklas II,, Untei^s^t.ihtiune^ uber den Etnf/ub von .Humusstoiff'’en auf die Ver-

u’itferung der S'íL'atiec. Int. Aí.itU f. Blodcnk, 2, 2.14-244, 1912.

(144) Oden Sven*. HoH0ídk*/mska undernokníngar over hiimtuiammtn I. Undertok- 

niag af Sphai/numlGrf. Arkiv. f. kemi etc. etc. utg. av. K. Svenrka Vet. Akad. i Stockholm 4 

Nr. 24, 1912.

— II. Zur A>nn/nis der Hunurraure der Sphagnnmn Toffen. Ber. d. deutsch. chem. 
Ger. 35, 651-660, 1912.

(145) Smi^tk O. C., VorRchlag, zur Modfiüe’rrung der ofzíWZen Methodc zur Bcstím- 
mung von Himiw. Journ. of Ind. and Engin Chem. 5, 35-37. 1913.
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En 1914, Ames. Chardst (i). Fischer J. Kelly W. P. Russel 
E. (i). MVahnaschaffe F., Zemplén G. (“*).

En 1915. Hoerinng F., Aarnio B., B>ot^i^(^m^ey W. B, Haselhoff 
(14ü), Gortner R. A. (ia°)) Jones D. T. Potter R. S. (146 147 148 149 150 1S1), Wln- 
mer C.

(146) Charpet G-, La chine di la tirri régitaln. (Revue gén. de Chim. pnrn et 

app. 17, 137-144, 154-155. 214-218, 1914).

(147) Russell E. JT, Sol condíO'oni. and plant groulh- London Abnrdeen 1912;

(148) Zemplén G-, Di IHumnsuainaaNnnn. Abderh;d<lpn’s biochem. Ilandlex, 8, 20

23 1914-

(149) Haselhoff E. riTs-webc übnr din besondirtr HZunHixpí•tiparnfe, insb^- 
sonderi dir sogenannien Whus^jÍ:1sii^í*«»^^ auf das p7ianl^iul'•aíhrlu7H. Landw. Jahrb. 
47, 345-369, 1915-

(150) Gurtnpr R. A. y M. Blish, On thn Origíne of ti' Hutíún formid by thn 

Aeíd HydfoyiilS# of P^raln/i,, Journ. Amer. Chnm. Soc. 37, 1630 bis 1636, 1915.

(151) Pott’er R. S. y R. S. SNYDER, AmiT^oa^Hd Aífl'rgrn of Soil and the Che 
wica? Groopir of Aminaa^^W in (hn H'ydKdyedd Soil and thn'r /Inmd Acid. Journ. Amor. 
Chem. Soc. 37, 2219 2227, 1915.

(152) Moi.ller W., U uinussaur^e y Girbxóu/ie, I-IIl. Colles-. 1916. 330, 356, 385, 452.

(153) Roxas M. L, Thn Rlart ion bitur^en Amino Acdi« and Carbohydrals# as a probaMe 

Cause of humin F^nati^^^n. Journ. of biologíca!. chemistry 27, 71-93, 1916.

En 1916, Moeüer W. (152 153), Norreguard E. M., Roxas AI. L. G™).
En 1917, Hauglund, Cunningham M. y Doré, Kappen H., Melin 

E. y Sven Oden, NT^ima^i^n E.
En 1918, Gillespíe L. J, Marcussnn, Andró G.
En 1919, las investigaeínnes realizadas, experimentan un marca

do adelanto gracias a la sabia colaboración del doctor Sven Oden, 
quien publica una admiia^il^ obra sobre materias húmicas en la que 
domina la físico-química. Esta «esencia joven llena de vida y 
de promesas » como la.llamara el doctor Horacio Darnmnvvich en 
un trabajo sobre Nernst, ha contribuido con su aporte a la arriciu- 
tura a dilucidar muchos problemas que parecáan irrcsolublss. En 
este año son también dignos de mención los trabajos de Larsson G. 
y Assarsson.

En el 1920, Griffon Du Billay y Hurdad, Tacke, Fuchs F. Popp 
MI.. El ler y Kock, Schneider y Schelemberg.

En 1921, Bnckley V. R-, Erdmann E., Fischir F. y Scherader H., 
Sven Odnn, Marcusoon J, Tropsch II. y Schellemberg A., .Bottom-

En 1922, Colin C. Suchting, II. Romer A, Kuhnn M., Joñas.
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En 1923, Voicu J, Mlarcusoon J. Eller, Piettrn MI-, Gortner R. A-, 
Stembei-ger P., Pratolongo U., Bumazhnaa A. K., Udluft H, Neme 
A. y Kvapil K, Vasseuix A-, Chamn A.

En 1924, Kauko, MVasseux A, Rrnvll E. J, Chodat F, -Abero.nl 
.i E, Van Dijk W-, Biesaislyv, Pirgnr, Ganda A-, Kíck y Trop.

En 1925. Elnr W.,, Buriam O., Mlarc-usoon J, Arnd T-, Knick- 
mann E., Bottini E-, Ostwadl y Stinar, Tsyscn A. C-, Balks R-, 
Helby J, y el infatigable y genial sabio de la microbiología del 
suelo Wi nodgradsky.

En 1926. Scharader II., EHer, Schoppaeh, Roscher A. P., Gronin- 
gen A., WVaksman S. A. y Ilennev F. G.

En 1927, Aghmides E., Mlarschall C. E. y II. J. Page, Míe Dou- 
gall.

Como dijimos al comenzar, la cantidad de investigadores que han 
abordado el tema, es incalculable y en la actuaiídad, frente a cé
lebres tiaüaijos que el humus ha motivado y sin pecar de exagera
dos, podemos repetir con acierto todavía la expresión que este com
plejo sugirió a Berthelot « El humus es una de las grandes incóg
nitas de la agricultura ».

Empero, las asperezas que la naturaleza compleja del humus 
ofrece como profundo enigma van día a día limándsee, haciendo 
cada vez mayores las conquisaas logradas en el dominio de la cien
cia

Es de lamentar que en nuestro país ninguno de nuestros hombres 
de ciencia se haya dedicado a una labor tan ilena de interés, de 
valor y de novedad.

CAPITULO II

Definición, origen, formación y división de la sub^tancaa húmica

• El humus es el punto central del cual parte 
y al cual vuelve toda pr-ad^ ti (^cUn vngntal ».

Reclus.

Deseamos decir aquí dos palabra,, acerca de la definición, orB 
gen, formación v división de la substancia húmica, las cuales ten
drán por objeto introducirnos al estudio del ácido húmico y a la 
vez aclarar y hacer más visiMe el error en que se incurre, cuando
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corrleniemnnle se expresan como sinónimos los témi-nos humus y 
ácidlo húmiíeo.

Dlf,n^iciinl de la d£-¿omH-uciónn humus.— Según Oden, limeñas 
huimcas son aqunüas substancaas de color amarillo-pardo hasta pan 
do negro qun ae forman por descomposición de la substancia orgá
nica. ya sea en la naturaleza por la influencia de los agentes atmos
féricos, ya sea en el laboratorio por la acción química especialmente 
de ácidos o bases. Demuesraan una pronunciada tendlencía hacia 
la hidratación y en el caso que no se disuelven en el agua o no scm 
capaces de di^s^f^^]^í^cise en ella, por, lo menos se caracteriaan por un 
¡linchamiento marcado en este líquido ($4).

Nosotros, si nos abstraemos del que puede obtenerse por vía sin
tética, nos atrevimos a proponer cata lacónica definición: Todo orga
nismo trasformddo por la acción del medio es humus.

Origen y formación del — Se da el nombre de Eremacau-
sis (rge|Jla) lentamenee, (xauoig) combustión, a la transformación 
que experimenaa la materia orgánica. Es ese lento proceso, resul
tado de fenómenos de orden químico y en particular de orden micro
biano el que conduce a la formación del humus.

Los trabaos de Marshall y H. J. Page (154 155 156 157 158), Waksmann (15G), 
nos demuestran que la matera húmica tiene su origen en la ligni
na. Existe un pai^^^d^o notable nntrn las propiedades generales de 
las ligninas y dn loa ácidos húim^^ten. -

(154) Sven Oden, Die Euminátiueen Chemische ^^^^lr^ikar^c^ Und Bodsnk•l-ndiít•e6 

Forjfchugeen. Afio 1919».

(155) MarsíhAll C. E., and H. J. Page, Origin of humic maitter. Natuee 119-39 
(1927’).

(156) Warsman S. A. and Florenee Gm Tenney- Soil. Sci. 22, 123-62 (1926).
(157) Fischer Franz and Schraeder Hans, Brrnnstoff. Chem. 2, 213-219 (1921).
(158) Pjrttrr M., Relatóone-8 chimies parmi les matares humíruv^es et le .charbom. 

Compt. rend. 117, 486-8 1923).

Las subitancaas formadas por ni tratamiento de los ácidos húmi
ca y la lignina con anhidrído sulfuroso, sometido a presiones de- 
rnuestran analogaas muy marcadas con loe ácidos lignosulfórneos.

Fóscher y Scharader (167) afirman que la formación de substan
cias húimcas dn la celulosa durante los procesos naturales di de
gradación no han podido demostrasse.

üettre, en un trabajo que merece ser consuiando (lñ8), dice que 
el humus, la turba y el carbón tienen un mismo origen.

Original from
UNIVERSIT7 OF CALIFORNIA

Digitized by GO< ’Qle



— 4 . 4 —

. La hiunificación rápida de la celulosa es un proceso de reducción 
tusado por la presenda de ciertos microorganismos. El género 
Coprinus es 1apa^enlemenle el agente específico que provoca la hu- 
mificación de la paja, aceleran di oec dicho proceso por el aumento 
de la tem^erai^^i^ (#)).

Andró (##) al estudiar los fenómenos de combustión y de desdo
blamiento que afectan al carbono y al hidrógnno, dice que la « Inu 
mifieaeión es el resultado de la actividad de un gran número de 
mucorínaas y de microbios que habitan en el suelo».

La autorizada opinión de Winodgradsky (#) asigna a la erema- 
causis un origen microbiano, y a este respecto dice: «Pasemos so
bre el proceso de humificación de las substancias org^á^n^a^s que no 
han avanzado bastante, estando lejos de ser dilucidados del punto 
de vista químico como del bacterioiggico.

« Lleguemos a la combustión lenta de la materia humi-fcaidla, pro 
ceso tan srtudiado por los químicos agrónomos, designado por el 
término s^smarallr•ís y medi^dk frecuenlrmnnle por el desprendi
miento de ácido carbónico que tiene lugar en todos los suelos. Pro 
ceso sin ninguna duda microbiano, merece más atención de parte 
de los mic^^íbi^^'ogg^ agrícolas; loo agentes que lo cumplen quedan 
aún totamern^ desconocidos.

«Sin embargo, ertudiar los « miciob.i^^s humívo^os» que deben es
tar presentes en todos los suelos, es un probeema que tiene su lugar 
marcado en el progaama de estudios de nuestra rama. Ademáis no 
presenta dificutlades serias. Si no ha hecho progeeoo se lo debe 
atribun* a ciertos procedimlnnlos y fórmulas, que han dominólo 
demasiado el método o gencralmcnee a su infhunuim ».

De IPsm G. (%#) dice que del conjunto de todos los procesos de 
descomposición microbiana de la materia org<in^c<a, deriva el humus; 
(arriones microlna-s sobre las sub.rtanclas nitrognnmlas, hidratos 
de carbono y grasas).

En otra parte, (pág. 1053): «La mayor parte de las subrtrneirr 
^•gáii^as cr--tenldas en el suelo y todos los microblos capaces de 
dle.rcomponrrlas deben probibdemnnte tomar parte en el proceso de 
h.umifha^cnm ».

(159) Gacda A.. Frlrllilzioee rapida dtl¿h/l/rus^. Atti soc. ^rn. ¡tal. 115-125. 1924.

(16°) Añoré Gustavo, Quúad’a Agrcdi/a, Barcelona (19is).
(161) Winodgradsky M. S., A^íhkiIss de l’^n^^ti^t^u^t Pa-t•l^L‘^r, v. 39 Nv 4 299-354, 1925.

(162) De Rossr G., .1/d’nolin(0ointo agrana e tseaii^a. Un. Tip. Ed. Tor. 1053. 1920-27.
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«Algunos hifomieetos (Cladnsp, humificaciens, P. E. MüHer, 
especie mal determinada, Trichod, Knningi, etc.), han oidn a veces 
indicadas cnmn agentes humificadnres; pero en realidad oi e0 lícito 
suponer que a los eumicetos corresponde una función impor
tante y quizás preponderante en la humificación de los residuos ve
getales, bien poco se sabe hasta ahora sobre la relativa actividad de 
las distintas espedes. Ea general cuando se habla de determinddas 
materias humifécables y de especiales microbios humifiaddores, se 
tiene en cuenta simpeemenee una de las manifssracianes del proce
so, es decir de aqueUas substancias a las cuales es debida la carac
terística coloracónn marrón del humus».

Beijerinck (#$) dice que los compuestos de la serie aromátían pre
dominan en la constitucóán de la materia negra del humus, como 
derivados de la lignina, suberina y pentosanas; el Actinomycta ebro- 
mogens, que abunda mucho en los suelos normaees y aparece fre- 
mientemenee en las placas de aislaimento de gran número de aero
bios del suelo, parece según Bsijsrinck, tener mucha importancia, 
pues sería el agente de la producción de quinonas partiendo de la 
albúmina y de las pectonas.

También Emmerling y Abde^!^^ han señalado un micrococus 
chinicus, que transforma el quinato de calcio en ácido prttteatéehi- 
co, del cual por oxidación espontánea se obtienen productas obsecr
as Beijerinck encuentra que pseudomonas flnoesceens y otr^os es- 
quisoniíeetas producen la misma reacción.

El eaericterístito olor a tierra, propio del humus, parece depen
da generalmente de la presencia de actinomíeetos o de eumicetos, 
pero según De Rossi, será debido a diversas causas en los distintos 

Según Lóhnis, se verifica eso, frecuentemente en los culti
vos de enriquecirntento de los azotobacter (164).

La destrucción de las sedas artifiKJÚik^^, pnr lno micrttrganis- 
mno (#) y la aparición de los compuestos del humus en lo* géneros 
descompuestos (#) demuestra claramente la importancia de estos 
infinitamente pequeños en el proceso de humificación.

(163) Beejerinck. Centjalblat^ fur Bak•tertotop^>, ZZ AbM7. T. VI, 1906.

(164) Lohnis F., Handbuhh der Landw-toihfi/chebe. Btitoerioloinn, p. 561, 1910.
(165) Ihaysen A. C., y Bunker H. J, Estudio sobre Zu descomposición bacteríodo- 

pícc de ht fiba íer/íZ. Riochem. J. 19, 1088-94, 1925, en Chemcal Abstraéis.

(16G) íaysen A. C., Bakes W. R. y Bunker H. J, La de los compuestos

de! humus m los géneros deterioratlí^ y el comportamiento de su forntacinn en el oz-ig^i 

de la turba y el carbón. Ibid. 20, 210-216, 1926, en Chemical Abstraes.
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La artivídad microbiana, no elimina toda la celulosa de lns tee*- 
dos vegetales al descomponerse para formar la turba. Dos varie
dades wn^tituyni los compuestos húmicos provenientes de ella: 
uno ee un cloro derivado semejante al humus natural y otro, un 
cloro compuesto muy parecido al humus artificial.

Numerosos gérmenes del suelo, aun poco conocidos, que atacan 
hidrates de carbono superiores (celulosa, pectina) no
son ajenos a la iniciación del complejo proceso de humifik^^cuuu con
tinuado luego por otros microorganismos.

1^x401^011^^0 en un trabajo de investigación publicado por el 
profesor de microbloirgía de la facultad de Agronomía y Veterinaria 
de Buenos Aires, ingenudo S. Soriano, sobre un grupo de gérme
nes que atacan cuerpos poéticos, se señala la existencia de una es
pecie, posiblemenle nueva que origina un proceso de descomposi
ción de los residuos vegetal es en el suelo (1GT).

Ultimamnnte ha sido comunicado a la sociedad de biología por los 
pronesonra doctor Affeedo Sordelli e mgenlero Santos Soriano ($$) 
un estudio de otro germen de nole grupo de microorgnnismos (ba- 
cillvío felsincus Carbono) que on comporta en forma semeja^n^^.

Díróióni de las )»aln^i'as húnHc■as. — Esas masas amorfas, pardo- 
oscuras, de que hemos hablado precedeniemenie, se forman siempre, 
cuando los organismos quedan expuestos, durante un cierto tiempo, 
a la acción del aire y del agua, creciendo con la antigüedad del de
pósito vegetal el tono oscuro de la coloración del humus formado y 
obtrn¡éndore así, diferentes grados de humificación.

En depósitos muy antiguos se encuentran materias húmicas, que 
ni por el tratamiónto con ácidos o bases u otros disolventes pueden 
entrar en solución en forma de sales, ni son capaces de dispersarse 
en la forma típica coloidal. Solamente después de un tratamiento 
largo con álcali muy concentrado, tales sustancias se transforman 
poco a poco en otras soluMos en álcali, debido quizás a una saponi
ficación hidrolítica. Estas materias que Sprengel y Berzelius ha
bían llamado carbón de humus y que más tarde fueron caracteri
zados con los nombres de humina y ulmina, se distinguen esen- 
ciahmntte del carbón de hulla, por ser capaces de aumentar de

(167) Soriano S., Estudio sobre un anaerobio enrá-dor del lino. Facul. de Agr. y Vet„ 
Tríiba.io de adscripción a la cátedra de mici^o^ttolo^ííU 1928.

(168) Sorieli.i A. y Soriano S., Trabnoo en prensa en revista sociedad de biolo
gía, 1928.
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volumen en el agua, de « hindiaree », de modo que la sustancia secu 
en ellas nn pasa los quince por ciento del peso total.

La segunda clase de surtdncias húmicas es solubte al ser tratada 
con el agua, formando soludones verdaderas, de color amarillo has
ta amarillo-pardo, de fácil difusibilidad. Se hallan en las aguas 
de pantanos, acompañadas por sustancias húmicas de carácter co
loidal. Filtradas por el filtro de porcelana de Chamberlain, deno
tan soluciones débilmenee amarillas hasta amarillo-uureo. Una part 
te de ellas, que es fácilmenee oxidable, se conoce bajo el nombre de 
ácido crónico (krene significa en griego, la fuente) ; la otra parte, 
más resistente a la oxidación, fué llamada ácido apocré-ncoo.

Sven Oden, propone para estas clases de cuerpos el nombre co
lectivo de ácidos fúlcicos (fulvrs en latín significa amarillo).

Una tercera clase de las materias húmicas es solutoe en alcohol, 
al añadir agua al extracto alcohólico de ellas, se obtiene un precipi
tado de color pardo de chocolate, que se disuelve en los álcalis to
mando una coloración pardo Intensa. Hoppe-Seyler dli a esta par
te del humus el nombre de ácido himattomelámco. A veces se halla 
este ácido en forma de su sal cálcica o de hierro, que son menos 
solidúes en el alcohol; en tal caso es necesario descompoeerlss pri
mero medianee el ácido clorhídrico.

Es (ícido húmico, representa a un cuarta compon^^ne del humus; 
es insolubee en agua y alcohol, pero soluMe en álcalis.

El posible que el ácido himatimielenico sea un producto de trans
formación del ácido húmico, porque siempre se halla acompañado 
de éste; el producta comerda! « ácidum huminicum », de quien ha
blaremos en otro capítulo, es una mezcla de los dos ácidos.

El ácido húmico libre, es de un color pardo negro con un tono 
al rojo; sus sales alcalinas son más obscuras aún.

el ácido hin^aüm^eléni^ y el ácido húmico parecen ser 
s^tanerns químiaas bien definiaas, de una constitución semejante, 
es probaMe que las demás materiss son mezclas aún no arfiniaasl 

Un quinto compuesto ya arfiniar, producto de la degradación 
del ácido húmico está representado por el ácido descu
bierto por M. Popp y Oldemburg (%%).

Es ^ta un ácido soluMe en agua, así como todas las sales que 
fueran preparadas. El análisis curetitativc da 43 % de carbono

(169) Popp-OLDEMBVgG, Die konettluiton der huMt-tl-sáíltren. B^ennl-üff■CheIn^e. 1, 58
59, 1920.
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6 % de huir ógeno, 51 % de oxígeno y corresponde a un peso equi
valente de 350 ajíroxiniadamente. Se manifiesta soluMe en los álca
lis e insoluMe en benzol, éter etílico y de peSroho^ reduce la solu
ción de Fehling y el nitrato de plata am^^^ünaiL lo que señala la 
presencia de la función dldehídida, y nos autoriza a pensar en una 
analogía de constitucién con los azúcares.

Tratado con cloruro férrico y luego hidrato sódico da unía cóo- 
ración rojo sangre, sin producir precipitado, lo que hace suponer 
una función fenóiica.

El permangaatoo de potasio lo oxida con formación de anhidri- 
do carbóníoo.

No obstante, el carácter de sustancia simple del ácido humálíco 
de Popp, debe ser puesto en duda según la duSoridada opinión de 
ScheHernberg (&"), lo cual ha dado lugar a inteeesantes polémi
cas (’&).

El sigueni^ esquema nos permUe ver los distinoos productos que. 
se obtienen al fraccionur las substancias húmicas (&)).

Disolveme : Amoniaco

Parte soluldo:
Solución negra, que al ser 

tratada por "leído da:

Paite ieeoluble : Humi^a.

Parte solu^ll^ en ácii^»s:: 
Acido apocréiiico de 

Mulder

PrecipUado:
Humus

que a su vez, con .alcohol da:

Extracto alcohólico: 
Acido himatomelánico 
de Hoppe Seyler que 

suministra;

Residuo:
Acido húmico, que 

ser se‘parado mediante 
la piridina en:

mí'I--. nma
(.’onpHteslos 
obtenidos 

por Schreiner y Shorey

Acido húmuco Acido húmico 
soluble im^(ouble

(170) ScUNEi^^o y Sch ellembergí, Die koeeSttitilen der .H^Mmi/edUlleen, Br^insfoff. 
Cheme 1, 73, 1920.

(171) Poce, /feaerA-ungen zur Mif^111110 der Horrn Di”. u. Sebelesruerry 

uber die Konsf tuito inn der /Hunu(eaillren Brensmoff-Ceioimie, 2, 11, 1921.

(172) Beíley V. A, The plepd/atilon and /laT<sileaalínn of hwwír aci'd. J. Ai1^. Scif 
11, 66-68, 1924. ’
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Al dejar soluciones acuosas de los ácidos fúlvicos o soluciones 
alcohólicas del ácido himatomelánieo en reposo durante varios me
ses, se deposita en pequeña cantidad el ácido húmico en forma pu
rísima, lo que solamente es posible, si las tres substancias son de 
una constitución química análoga. Esta es la causa por la cual 
algunos autores les abarcan con el nombre colectivo de ácidos hinm- 
micos.

Además se hallan en el humus natural siempre, ciertas substan
cias, originadas en parte por la acción biológica de loa microorgania- 
moa y por lca aecreciones de lca raíces vegetales, en parte por reac
ciones ^^s^cial^^^^n! químicas.

En primer lugar debe citarse aquí, el ácklo carbónico, producido 
por lc oxidación de loa ácidos húmicos.

Además fueron hallados:

Á-t' ''es

rT.c
’c*

s.ustan, :as

o3 lili i l P?’

aulf úrico............... 1 HSO,

fórmico................... | : '

acético................... i C2H4O2
prcpóniico . . . .

l O .

oxálico................... . C2HoO4
succíúíco............... . CJÍO..
sacárico................ 1 CH Os

acríiíeo.................... . C,H4Os

monoxiesteárico. . j • i s H albo 3
dioxéesteárico. . . . CisHesO,
agroce ■ - >. ? S S . cmh42o3
lignocéríco . . . .
p ' ). ? S S 1

málico................... • C4H6O5
^^^^0................ j • . H-Oa

(17%) Fischer Gvstav, Die Saurín und Kolloide

□ igitized by e

Einhof. Pontin, Eggerts y
O í

G. Fischer (173)

Mulder, Malagutí, Conrcd 
y Gutzei

Einhof, Pontin, Mulder 
Mulder
Schreíner y Shorey

■

X X

X

■

*

Pontin
y Gutzeit

de# Hwwiw. Halle a. C. 1914.
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t- trimetilamina. . . . ■ a H N S . r y
creatinina................ C,H:N’O > *

colina....................... C,HsO..X . *

arginina.................... CJIuNVb * -

l i si na........................... CJ1,O: X. -
t s citosnia................... C.H N/J.IOO
'= hirtidina................... ■ , Xo.

ademé na.................... csh;.x . ■■

2 ac. piciiiincaróenico . CMIN’O- * *

á hipoxantina . . . . ■ 5hX . >

r aldehída snlicítiaa . . ■ HO^ > •

= = trttiobenznldehidn . . (dC.Sh *

he^t^m^^nn^ta^ . . . Csu, >

ft^i^ítt^I^ina................ C-UIUMCO
C
v. z ngrostorina............... C-JIM), H.Ü -

% pentosano ................ CsIIA J

Todas estas substancias forman un complejo de productos de 
descomposición de los hidratos de carbono, grasas y substancias pro
teicas en sus diferentss grados de disgregación, por acción de los 
agentes químicrs y mierobioiógicos en presencia de humedad, in
fluencia de temperahraa y presencia o ausencia de oxígeno.

La presencia de la nucleína en los vegetales, que por hidrólisis se 
descompone en ácido nueteínie.o, derivados pir’imkln^ío^s y deri
vados punmeos etc., hace comprcnsiMe que las substancias citadas 
como necesariamentee deben hallaree consta^ibme^^^^ en
el humus.

Es pos^!)— que aun se encuentren más, pues la substancia orgá
nica al decaer pauiatinamente en su proceso de degradaeinn, va 
'preseniando aspectos y originando compuestos que aun cuando apro
ximados en su constitucinn, presentan una diversidad respecto al 
compuesto que le antecede o que le sigue, tal como en una difu
sión de colores, haliamos tantas más variantes de tonalidad, cuan
tas más dix’^s^ne^ efectuemos y siempre serán unas divemas de 
las otras.

Pero, esas substancias nunca las rncontramrs en el humus obte
nido artificialmente, medianee azúcar, almidón, fenoees, etc. Luego 
no podemos llamarlas partes esenciales del humus.
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Alguna de ellas tienen un poder marcadamente t óxico sobre la 
vegetació n: el ácido picolín carb ónioo (metil piridin carb ónioo) 
aunque en pequeñísimas dosis desempeñe el papel de estimidante, 
su acción pasa a ser enérgicamente tóxicn cuando se ejerce en la 
proporción de uno a dos diezmllésimas.

Lo mismo acontece con los ácidos dioxeest<áiicc^ y lignocópico que 
han sido hallados con prefeeencia en los suelos tenidos como eistcri- 
les.

Entre este material tóxceo de las tierras es menester recordar 
también: las bases púricas (xantina e hipoxantina) y los dtrivadas 
pirimídioss a que hemos hecho referencia con anterioridad.

Todos estos tóxicos del suelo contribuyen a labrar su pobreza y 
son el resudado de toxinas elaboradas por algunos microorganismos 
o secreciones produciass por las raíces de las mismas placas y no 
es raro el caso de que el mismo estiércol adicionado a algunos suelos 
haya contribuido a dotados de toxicidad (%4).

La de nuestro trabajo, no nos pe^^t^ detenernos sobre
esta interesare cuestión y termmaeemas diceendo, que algunos mb 
croorganismos benéficos, ciertos abonos fertiiizares y apropia'das 

representan elementos de gran eficacia para combatir 
las deficiencias de estos suelos pobres o cansados.

CAP.'-.."/--

Acido húmico — Preparación, impurezas y purffccacinn

Por lo que llevamos dicho, el conocimuento del humus, es utill- 
mo para poder interpretar los fenómenos a que dá lugar su presen
cia en el suelo arabee, ya que su acción sobre los sistemas de cultivos 
es bien notoria (174 l75).

(174) An’dré Gustavo, obra citada, 1918.

(175) A este respecto nos permitimos aconsejar el interesante trabajo de Warrnn 

V’alker sobre: The Relation of Dí/eernnt SyMtfms of Crop Rotafion to humus and Aassoci'a- 

ted Plant Food de la Agricultural Experimen! Sfation de la Universidad de Minneoota 

(1912(, el cual llega a conclusiones, después de diez años de labor, dignas de ser 

consultadas.

La pradera pampeana de la región N. O. de la provincia de 
Buenos Aíres, cuyo suelo desde hace más o menos cien años incor
pora humus, ha transformado completamente su fisononúa. La flo
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ra que antes era t ¡píamente xerófila, representada por pastos duros 
corno: Stipt, Arístída, Oryzopsís, etc., se ha tornado tn una flora 
mesófita y hasta hidrófíca representada por: Paspaium, Bromas 
unioii(tes, Briza, etc*.

Quizá una de las causas, la que se deja traslucir de inmediato, 
sea la mayor fijación de agua por el elemento humus, as ¡ como ia 
facultad de cederla en mayor cantidad a ios vegetados, tai romo io 
manifiesta Me. Dugaii en ei cuadro que transcribimos de su obra 
Plant Ecologv (#“).

Elemento» Caniidad de agua 
retenida por 0 o

PorcpntRp de agua que no pued^e 
ser absorbida 'por las plantas*

Arena...............
Arcilla .... 

Humus ....

20 á 25 %
32 $ 40 $

(35 - 70 -

2 á 2,5 %
S » 8,5 ’

6.5 $ 7 -

Pero para que este estudio tenga un valor verdaderamente efi
ciente debemos conocer a ese complejo orgánico, pues
tonmndoh) en su conjunto nos resulta imposible escudriñar e ínter- 
pretar ios mies de fenómenos que se producirán en su complicada 
estructura, cuando sobre él obran factores, físicos, quími
cos o bio^^égr^^oss.

Es necesario pues separar ias espectes qu ¡micas dei conjunfo e 
irlas estudiando detenubme^nt^ a fin de que su estudio constituya 
una verdadeaa ayuda en ia dedicada tarea de devanar ia enmara
ñada madeja dei humus.

/reparación dei ácido húmico. — Varios son los pocedimientos 
para aislar y purificar el ácido húmico partiendo de distintas subs
tancias hú^^^c^^ass.

Ultimamente ($#) se ha ideado un método operatorio, basado en 
la edectroosmósís. Consiste éste, en dos cilindros porosos de yeso, 
dispuesoos concéntricamente, dentro de los cuales hay dos electro
dos de magnetita y a través de ellos circula una corréeme de 220 
volts.

El ácido húmico se deposita en la pared exterior de la Cclda in
terior.

(176) Me. Dougail W. B, Plant Ecoifogy, London (1927).

(177) Btesalski Ernest y Berger Wiily, 23, 117-201 (1924).
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Nosotros hemoS seguido el método que recomienda el distinguido 
investigador sueco Oden (178) empleando como material húmico las 
tierras negras del monte de la Escuela de Agricultuaa y Ganaderm 
de Santa Catalina de la Universidad Nacional de La Plata.

(178) Oden Sven, obra litada (1919).

No mencionaremos aquí ningún mélod0 sintétioo, porque l0S ex
podremos al referirnos a la estructuaa del ácido húmico, pues es 
0p0rlun0 señalar lo mucho que se ha acdelantado gracias a la quL 
mica de la síntesss. No en balde dijo Berthelot que « el dominio 
en que la síntesis quimba ejerce su poteneáa creadora, es más grande 
que el de la naturaleaa actualmente realizado ».

Tomamos la muestra con la que deseamos operar, que es inve
niente se hade siempre en estado fresco y n0 desecad0; en Cas0 de 
ser rica en cenizas y especialmente en cal, es tratada primero C0n 
ácido clorhídrico diluido al 1 %.

Colocamos la substancia sobre un paño de hilo de lino y la te
tamos con ácido clorhídrico, lavándola hasta que el líquido filtimdo 
no acuse más presencia de calcáreo. Lavamos luego con agua a fin 
de que vayan pasando las substanc^s húmicas.

Si se trata de un deposito de humus con muy poca ceniza puede 
suspenderse el tratamienOo con ácido clorhídrico pues los humatos y 
sales del ácido himatomelnnico, se descomponen.

Con la ayuda del agua pura, amasando la substancia, prepara
mos una papilla que sometemos a la cción del calor hasta ebullición 
removiendo el todo constantemente.

La dejamos en ebullición por espacio de media hora, renovando 
el agua de vee en cuando para evitar que la masa se seque.

En esta forma se consigue que una parte de las substandas co- 
^ojdaa^^s del humus se transformen en coagula dos que no se dis- 

p er .M • ■ V-S
Luego la papilla obtenida la tralamos con amoníaco cuatro veces 

^rmal o con hidrato sódico, ya sea que deseamos un produnto des- 
provitto de nitrógeno o de ácido silícico respectivamente. RevoL 
vemos y la dejamos a una temperatuaa de 30° a 80o por espacio de 
12 horas.

De esta manera conseguimos que el ácido húmico poco solubee se 
combine con el amoníaco dando lugar a la formación del humate de 
amonio, pero al mismo tiempo, también entran en solución subs 
ta^^i^s coloidaees ya sea con o sin la ayuda de amomaco. Entre 
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estas últimas encontrarnos substancias resinosas y el ácido himato- 
meláníco.

Por centrifugación separamos el líquido de la parte no disuelta. 
Si lo deseamos, tratamos varias veces con amoníaco dicho residuo, 
al que le podemos extraer nuevamente ácido húmico y recién des
pués de haber repetido de quince a veinte veces esta operación ha 
bremos conseguido eliminar las partes solubles en amo^ú^co.

Tochos estos extratos amonhual^^^^ constituyen un líquido de »c^^oo 
pardo, casi negro, que se trata con cloruro sódico hasta concentra
ción dos veces normal, dejándolo luego en reposo.

Obtenemos una substancia en forma de copos, produclo de la pre
cipitación de las substancias coloida^^^s. pero como estos copos tie
nen casi el mismo peso específico que el líquido se depositan lenta
mente. '

Por este motivo es bueno guardar este líquido en absoluto reposo 
por espacio de 8 días, para lograr que el coagubu^ vaya a deponU 
tarse' en el fondo del ^‘^001^0.

El líquido lo separamos por sifonage y teniendo gran cuidado de 
no distender los copos depositados.

La solución la centrifugamos.
A veces se concentra en baño de mana, hasta obtener un depósito 

de cloruro sódico y después se .filtra el líquido calienee utilizando 
un filtro de trompa. En esta forma y durantfe este tratamiento ve
mos formas.ee una película sobre el líquido constituída por varias 
substancias coloidales que se depositan en ella, el filtro debe reno
varse varias veces, pues debido a estas pIs^ii^^^ia^^e^li^ se tapa con 
frecurn(aa. ,

Una vez que la filtración ha terminado, dejamos enfriar el líqui
do, agregándoee luego ácido clorhídrico hasta obtener una reacción 
ícida acentuada. Dejamos éste en reposo obteniendo un precipitado 
de un color pardo negruzco, de consistencia mucosa cuya masa está 
formada por el ácido húmico y el ácido himatomeinnico.

Por centrifugación separamos el líquido amarillo, el cual además 
de sales inorgáníaas en disolución contiene los fulvo ácidc^s (ácido 
crónico y apocréníco).

Lavamos varias veces el precipitado con alcohol hirviendo, logran
do diminar en esta forma el ácido hi^^^iabme.dnni^^^ pero no se debe 
exagerar este da^^a^niie^t^ pues el ácido húmico libre, aun cuando 
no es solubk en alcohol, dá en él una sus^^^^nsiíSn difícllmente sedi- 
men^allh^ generalmenee son suf^^^en^^e^ de cinco a seis lavajes utí- 
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lizando cien centímetros cúbicos de alcohol por cada gramo de

Este ácido húmico, lo disolvemos en hidrato de amonio, con el 
cual forma una solución de humato de amonio casi desprovsiaa 
de coloidss.

Si observamos esla solución al ultra microscopio, veremos un 
cono de luz muy débil con algunos pocos subimcooess que pueden 
eliminarse medianee una filtración con un embudo de Chamberlain.

Agregando a la solución de humato de amono un ácido, obtene
mos un depósito de ácido húmico libre, poco solubee, como el ácido 
silícico.

La anaoogáa entre los doo ácidos llega hasta tal punoo, que en 
ciertas condi^oues el ácido húmico poco solubee puede dar con 
agua, soles, más o menos estables y que calentando el ácido, dá 
una modificación que reacciona mucho menos.

Si no se ha eliminado antes el ácido himatoneelánico por medo 
del alcohol, veremos que la mezcla formada por los dos ácidos es 
más estable con respecto al agua, de lo que podemos deducir fícHl 
mente que d ácido himatoneelánico represnaa una defensa, para el 
ácido h ;m.co(;

Z-mpurem del ácido húmico. — El ácido húmico contiene ciertas 
impueeass, gran parte de las cuales son subst^^n^cíá^s solubees ingre
sadas en la masa del ácido por adsorción. Otras son substancias 
poco solubles que se agregan al ácido bajo el aspecto de pequeñas 
partículas coloidaees.

Si se hubiera purificado el ácido húmico por lavajes sucesivos; 
en álcali y preciptractneles con ácido clorhídrico, puede reductrse 
la cantidad de partículas solubles que contenga con la ayuda del 
cloruro sódico. Los iones de cloro no son del todo elimínales!^, pero 
pueden ser reducddss a menos de 0,02 por ciento.

Berzeiius demostró que el carácter ácido del ácido húmico no es 
debido a esa pequeña proporción de ácido clorhídrico que contiene.

Para eso, tomó una proporción de ácido húmico lavado y halló 
la cantidad de soda cáustica necesaria para neutralizarlo. Quemó 
luego ese humato de sodio obtenido, hallando al analizar las cenizas, 
una cantidad de cloro, inferior a la que correspondió al ácido clor
hídrico con que neutralizó^ la lejía.

Por el contrario en el humus natural ácido y en el ácido húmico 
sin purificar, siempre existe una proporción de ácido, cuya pre
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sencia es en parte motivada por los microorganismos del suelo y 
las secreccontes vegetales que efectúan un intercambio, y también 
por reacciones entre las cuales podemos citar como más
impotlánle el ácido carbónico, resutlanee de la oxidación del ácido 
húmico; y también el ácido fosfórico, sulfúrico, fórmico, acético, pro 
piónico, mineo, levulnnco, cxáliro, succínico, dihidroesteárico y pii 
colincarbnnico.

El ácido húmico con.p^^itmnai^ coa otras materias de constitu
ción químbai no conocida, provcnlénles de material vegetal recien
te las substancias pectínires de constthicí^ scmejanees a los ácidos 
huminicos pero desprovisoos de coloración, y algunos musílagos ve
getales, constttue'^ otra variedad de impuezass contenidss en el 
ácido húmico.

También en los humus naturales pueden haüaree substancias de 
constttucinn qumiía conocida tales como: hentiiaccntano CsiIId, 
fitcstrrcl (a,. Hu)) -- IIJ), pentosan¡s. etc.

El ácido húmico contiene un 54 a 60 % de carbono (el rnális;s 
de nuestro ácido húmico dió 54-22 % de carbono). El ccntel^do de 
esas substancial, en cambio, es de un 4) %, mucho menor que el del 
ácido húmico.

Podemos nombrar entre las substanems nitrogenadas: subs^nrías 
albuminoideí-s, la quitir^a de los micelios de pequeños hongos, la 
xantina, citísnau histidina, arginina, leucína, isoleucina, etc.

En el proceso de la purifieación del ácido húmico y a pesar de 
la centrifugación con cloruro sódico y ultra fittn^^óm que c^lirnw^ 
las partículas ccloidales, así como por lavaesi, las partícidas S(du- 
bles también lo son conjuntamente con los fuño ácidos o ácidos 
amarioos, siempre quedan algunas partículas de impurzass que vemos 
manir<•staree en los resulbaeb^s del análisis cuantitativo del ácidc

Los producoos de mat’or pureza, según Oden, se obtienen de las 
turbas y demás suelos con gran riqueza de humus.

Zuón/úv'/íónj? del ácido hámdco. — Se provoca la cnaguJaribO del 
ácido húmico, que tomamos en este bajo forma de hiunato de 
amonio, con la ayuda del ácido clorhídrico, produciéndose la for
mación de grandes copos.

Lavamos el ácido, primero con agua que contenga ácicta cloidúí 
drizo a objeto de eliminar todas las sales y luego con la mitrífuga 
separamos el ácido húmico.
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Para elirninar el ácido clorhídrico, lavamos cuidadosamente con 
agua, cenSrífugmmes después. Con la disminución del ácido clorhí
drico, el ácido hiimico se transforma en una solución coloidal, pero 
la mayor parte del ácido húmico puede ser separado si se somete 
la solución a la acción de la centrífuga por largo tiempo.

En esta forma se pierde siempre un poco de material, pues no 
todas las partículas logran ser depositadas.

La proporción de agua para lavar un gramo de ácido húmico es 
de 200 centímetros cúbicos.

Purificación del ácido húmico por lavaes sucesivos.— El ácido 
húmico podemos purificado también por medio de lavaos suceso 
vos, llegando a un límite de conductibilidad que oscila en un 
7 X 1(0® comparativamente a la conductibilidad eléctrica del agua 
que es de 0,20 X 10“5.

Este ácido húaiico, es pues, algo soluble, pero ee su solución se 
advierten restos de ue sedimentación lenta.

Las siguientes proporcienes eos muestran más clai^^^aueie la afir
mación anterior.

Coeduitibildlad 
tléitrii•d en 

chmios Obsfrvai’ienes

Después del primer lavaje 276,2X10-% Agua de lavaee libre de

X 2o x 17,4 X »

ácido húmico.

* X 3 ■ X 2,08 X » Agua del lavaje con pe

x 4 o X 1,05 X »

queña scantidades de 
ácido humico.

El ácido húmico se sus

x 5o > 0,99X »
pende bastante abun
dante en el agua.

X x 6 o X 0,85 X » El ácido húmico se s^c^í-
X x 7 o * 0,87 X » ment^a solamente des-

% coeductibiliddd 
trica del agua es .

eié-
0,20 X »

pues de una centrifuga
ción continuada.

Original from
UNIVERSIT7 OF CALIFORNIA

Digitized by COGQle



— 428 —

. 'A pit Í G v

El peso equivalente del ácido húmico

S’w nilonicUn por el método pot<'mdom//?’mo, método de la con- 
d¡7etd,d/dad e/éctrim y método basado en el arndáds de las sales poco 
solnllhs.— Las soluciones de ácido húrnáco en álcalis, ofrecen una 
coloración iimarillcnta y pardo amarillenta desde que éste se halla ya 
en la proporción de 1 en 100.000 y 1 en 10.000; y en encaso de que la 
concentraci<'n sea mayor se torna pardo obscura o negra. intras 
paítente: luego el oá^s volumérnoo a base de indicadores no 
puede servinnos, dada la dificuhad de hallar el momento de la 
neutralización.

El método? pidln^r?ométr0•o. — Chodat ($9) demuestra daramen- 
te qUe las condiciones que permiten a una picana desarrollaren, 
pueden ser coneidcnulas como una consecuencia de d^^h^o valor Ph, 
que» es idéntico al valor negativo del log. de Brigg de la concentra
ción del ión hidóógnno (medida en gramos en un litro).

Así, por ejemplo al decir, la planaa Eupterós Aqullina tiene una 
amplitud de Ph, igual a 5,5 a 7,6, quiere decir que tal planta no 
puede encontrarse en ningún terreno cuya reacción no esté com
prendida en el intervalo de esos valores.

Como se ve, tenemos razones para creer que el método potencío- 
métríco está llam^moo a resolver muchos probLemas de carácter agro- 
nómho C80).

(179) Chodat Fernand. Laa nfiantairatif^n en iones. J/íd/^^pnee du sol et son irnpor- 
tancv pour la consiiSuióm des feu^nati^^^stf vég^iales. Geneve, 1924.

(180) ) Actualinenle nos ocupamos con el Ing. S. Soríano sobre la relación de las
enfermedades atiJtO^^tnnizss y la conaenlt^^alión del ión hidI^<^|^^io^, cuyos reamados da

remos a conocer en breve. , e

(181) MicHaeies Leonor, de technique de physráro Chínie Nawon et Cíe., 
París 1923.

(182) Oden Syen, obra citada (1919).

Esta circunsaancia nos induce a derivar el valor Ph en el pre
sente trabajo antes de aplicarlo a la deSermtnación del peso equiva
lente del ácido húimcco^, para lo cual nos hemos valido de las ciuto- 
rizadas opino^]^^^^ de Michaelis (,81) y Sven Odien (179 180 181 182).
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Parte teórica. — Si representamos por ji la diferencia de poten
cial entre un electrodo metálico, que manda iones monovatentes al 
agua a una temperatuaa igual a T y el líquido, sendremos estaba 
cida, según Nernst, la sigui^^it^ igualdad: *

di ¡os= E y mnu

R representa aquí la constante universal de los gases. F la candi 
dad de coulombóos llevados por un mol. del ión monov^al^^nU (96540).

P la tensión electi^oíii^^^a de solución característica para el elec
trodo respectivo, p, la presión osmótica del ión formado que se en 
cuentra en solución.

ln, indica los lo^g^^ri^^^ nat-ura^..
T, representa la temperatura absoluta medida desde el 0 abso

luto.
Si se pasa de los logaritmos naturales a los logaritmos de Brigg 

y se reemplaza R por el valor 0,861 X 10_4 watios segundos; y a 
F por el valor 96540 coulombios, la ecuación que habíamos enuncia
do quedará así:

Me^d^^nt^ Jt, podemos determinar la concentracínn c, de los io
nes, dado que ésta es proporcional al valor p de la presión osmó
tica.

Sin embargo no existiendo un método general que nos permita 
medir el potencaal de un electrodo por sí mismo, debemos proceder 
así: hallar la diferencia de potencial entre el electrodo a examinar 
y el electrodo normad.

En el caso presente queremos medir las concentra ciaees del ión 
hidr<geeno, debemos pues, elegir como metal para los tltciIOid(so, el 
hidrógeno metálico.

Si el otro electrodo con que vamos a operar, se halla sumergido 
en un líquido cuya presión osmótica en iones de hidrógeno libre 
sea igual a po, dicho electrodo tendrá un potencaal igual a:

Ki = 0,0001983 . T. log —
Po
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De modo que podremos obtener la fuerza electromotriz al formar 
la cadena compuesta de los electrodos.

pE = * — e = 0.0001983 . T. log ■ - — 0,0001983 .
P

T.logy;
' ■ o

..■amo fa-’or común:

P P
E = 0,00)1,98:3 . T. ^log -- — log • j

o lo que es igual:
p

E = 0,0001983 . T. log ■

r..
o también :

P P,E = 0,000119^:1 . T. log .” p P
de donde:

E = 0 000198,3 . T. log ' voltios 
P

P"-pOí- _• on ,ilS'endo la presión osmótica de una solución diluida
a su concentración, podemos reemplazar el cociente de las concen
traciones por el cociente de las presiones osmóticas y obtendremos :

c.0,0001983 . T. log - voltios

Representando C, 1 a concentración de iones de hidrógeno de 
la solución conocida y Co, la del electrodo normal.

Siendo la elección del electrodo normal, arbitraria, tomaremos un 
electrodo cuya concentración en iones de hidrógeno sea igual a uno, 
lo que equivale a un gramo de iones de hidrógeno eh un litro, es 
decir normal en iones de hidrógeno.

Residía pues, que Co es igual a uno, de donde:

E = 0,0001983 . To log vottius
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Pero :

log ~ = log 1 — log C=O — log 0

Luego:

SE °
Dt ■ 0d0 Cu/I

d/ dondf
E — 0,0001983. T. (—ogj. C]

E = 0,0001983, T log. C voltios

Para determinar la concentración C. de los iones de hidrógeno 
de una solución desconocida, se mide la diferencia de potencial E. 
con respecto al electrodo normal de h:drógeno en una cadena de 
conctnl^^^í^i^ y tendremos:

log c =
E

0,(0)01983 . Y.

Y por lo tanto:

— log C =
E

00001983 . T.

El valor, —log C, es lo que se llama PH.
Si en lugar de emplear el electrodo normal de hidrógnno empleá

ramos el electrodo de Calomel saturado, la diferencia de potencial 
entre ambos es a 16° 0,2517 volt (183) modiCicnddose la ecuación asi:

= E — 0,2517 _ E — 0,2517
PZ’ “ 1,983.10’-v(2730 4- 16°) “ 1,983.28.3 . 10"4

Operando se tiene:

PH. =
E — 0,^177
’573,171O-4 (1]

Por consiguiente, si se desea calcular el PH por medio de esta 
ecuación, sólo falta determinar la fuerza electromotriz del tltmtnto 
por medio de los métodos ya conocidos y luego aplicar la ecuación 
precedente.

(1183 Mjchaelis Leonor. Obra citada. Paris 1923.
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Con los dos electrodos mencionados formamos un eltmenW de 
pila cuya electrootriz se puede determinar por tl método
de oposición.

El esquema nos muestra el de un circuito de compen
sa c.ón.

Cuando no hay pasaje de corriente, acusado por el electrómetro 
capilar de Lipman, las electromotriees de las pilas están
entre sí como la resistencia opuesta de donde podemos formular la 
siguiente rtlación:

X _ E
7

E n do d e :

N representa la fuerza electrcmcorriz de la pila de Weston,
cuya fuerza constante es de volts.

R y’ r representan las resistencáas.
E Indica la fuerza electromotriz a determinar.
EC es un electrómetro capilar de Lipman.

Despejando E en la igualdad precedente tendremos:

Reemplaaando E por su valor en la ecuación [1] tendremos el 
PH deseado.

El contenido en iones de hidrogene, en una solución no se halla 
nunca tan bien medido como cuando se emplea el electrodo de pla
tino hidrógeno por ser éste de mucha oenoibiiiddd, debido a que 
potencial respecto al líquido está en función de su contenido en 
hidrógeno iones.
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ih Rtcitntemente Giribaido (184] en actas y trabajss del segundo
i congreso de química, propone modificar la notación de Sorensen

del PH que hemos expuesto.
No cabe duda, que la notación propuesta es más racional, pues 

orilla bastante bien los inconvenientes de la de Sorensen y nos per
mite deducir a primeaa vista, si el líquido es ácido, alcalino o neutro.

« La verdadera reacción actual de una solución queda expresada 
por la relación entre la concentración de los hidrogeniones actua- 

k les y la de los hidr^-noones actuales.
Esta relación nos ;ndica en efecto:

l9 Que cuando es igual a la unidad la reacción es neutra;
29 Que cuando es mayor que te unidad la reacción es ácida;
39 Que cuando es menor que te unidad, la reacción es alcalina.

■trl

(OH') “ 1 neutralidad; (H3_ 
(OH') > 1 = acidez;

_C'
(OH') < 1 = alcaünídad.

Se podrían expresar estas relaciones por los valores numéricos 
de los respectivos cocientes; pero ello obligaría a emplear números 
con muchas cifras, muy incómodos de manejar. Es preferible ex
presarlas mediante los logaritmos de los valores numéricos, con lo 
que se evita, como en la notación de Sorensen, el engorro de los 
números con muchas cifras.

La relación log^^rttoi^^^ precitada se puede representar abrevia- 
dmnente, por el símbolo siguiente: ,

Ihoh,

que siónifíaa «logarttmo de la relación (H’)/(OII')» y que es 
sencillo y fácil de escribir como el símbolo PII.

Esta relación se obtiene fáciimente partiendo de los valores de 
la concentración de los hidrogemonos y del valor de la constante 
de dteodaeión del agua Kw, correspondente a la temperatura a

(1 8 1) Gi r irado Domingo, E;^jteoi■iOn de la reacción actual de las soluciones. La 
‘notarion de Sorensen y sus desventajas. Nueva notación racional. Actas y trabaíos de¡ 
2» congr. de qufafca (1 G Sudamericano). Buenos A^es, Yol. II, pág. 200 y sigs.l 1924. 
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que hayd sido Iwcha la atternnnación de la concentración de los 
hidrogeninecs. Se tiene, en efecto:

/h.„h = log -QU-y = log e'] — og (OH').

. ero.

(Il^O'] X (II*) = Kw: log (IT) + log (OH'] = log Kw

Luego:

log (OH'] = log Kw — log (II’)

De donde reemplazando:

lII dH = log (II’) — log Kw — log (IH) 
= log (lI’) — log Kw —- log (H ’) 
= 2 log (H ) — log K w

R^<*s^nt^ pues, que partiendo del valor de la concentración de los 
bidrogeninnss se puede calcudar rápida y fácllmcnte, sin necesidad 
de pasar por el valor de la concenti^^a^^i^n de los hidroxiliones, el 
valor de la redación oh que expresa la verdadera reacción ac
tual de una solución mediante la fórmula sigueni^^:

log II OH = 2 log (IH) — log Kw

El valor/u oh podrá ser positivo, nulo o negativo. Los va
lores positivos son caracterísimos de la acidez; los negativos, de 
la dlcdlinidad, y el valor nulo es cdracterísiíoo de la iltutrdlaiad.

ln oh = -- (acidez; Ih oh = 0 (etutrdliddd)
Zh/oh ~ — (alcalinidad).

El signo de la redición indica, pues, con toda claridad, si se tra
ta de una solución ácida, neutra o alcalina. A más, los valores abso
lutos de 1 HdHi, son dir^^^cU^uu^n^ proporcióaaies a la intensidad 
o fuerza de la acidez y de alcalinidad^ Estos valores dan pues, la 
medidla directa de la fuerza de las soluciones ácidas v básicas ».

!
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ALp7idc(óni del método potenciomériido para la dntnr'mnarióón del 
pe$o equivalentte C185). — Una suspensión de ácido húmico ofrece 
una determinada parte soluMe que se ioniza dando reacción ácida.

(185) Debo a la deferencia de la Doctora Rosa Ravinovích, las facilidades halladas 

®n el Instituto Modelo de Clínima Médica para la realización de las experiencia poten- 
ciométricas citadas en este capítulo.

Si se añade un álcali, los iones de hidrógeno con los del oxidrilo 
existentos, provocan la formación de agua, y una parte del ácido 
húmico entra en solución como humato-ion, hasta el momento en 
que los iones oxidrilos que la solución contiene se consuman.

La reacción ácida persistiáá, mientras la cantidad de álcali aña
dido, no haya concluido de neutralizar la solución; en cuyo mo
mento recién se manieestará alcalina.

Nos encontramos ante una hidrólisis; análoga al conocido ejem
plo del ácido fosfórico. •

Este ácido tiene tres disociaciones:

(—) (—)
I . . . . H + (IL P^4)

(—) (-(-)
II .... 2 H + (H PO))

:+) (-)(-)í-)
III . . . . 3 H + (P O4).

La tercera de estas disociaciones es poco estable.

(-)(-)(-) (-) (-) -)
POi + (Hi O) —» OH + H POi

Aplicado al ácido húmico: *
(—) (_) — (—) (—.) (_) (—)

(Radic—) húmico) + (H2 O) —> O H + (H. Radical húmico)

La cantidad de oxid^iiosoótles crece pr^d^j^i^rcinm^h^^^^t^^ con el 
agregado de lejía.

Una suspensión de ácido hiimico conteniendo 0,04 gr de subs- 
tamda orgánica fué tratada con hidrato sódico exento de anhídrido 
carbónico, cuyo título era N/100 y después de cada agregado de 
álcali fué determinado el contenido en iones de hidrógeno, apliraó- 
dd la fórmula rdndr-da. Para llegar a la zona hidrclítica de Sven 
Oden, hemos necesitado agregar 12,5 cm3.
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De modo que calcularíamos el peso equivalente del ácido húmico 
del siguk^n^ nmdo (un cent ímetoo cúbico de la lejía usada es igual 
a 0,0004 y como oe utilizaron 125 cm3 de esta lej ía tendremos 0,005 
gramos de Na OH).

0,04 grs. de ac. húmico _  a

0,005 grs. de Na OH. 40

'..e d ..d: ■
IB"■

S1 - o, H ■■■

Luego al ácido húmico corresponde un peso equivalente de 320.

Método de /íoh/rusc-c/t para la ti’/u/acíóa (#')—Por la medida 
de la rcn^duc/ibi7iiiad eléctrica.— El momento en que desapareenn 
los iones oxidrilos en una lej ía a la que se agrega ácido húmico, se 
puede comprobar también mediante la conductibilidad eléctrica.

A 100 cent ímetoos cúbicos de una lej ía de hidrato sódico de una 
normalidad de 0.00004 y desprovista de anhídrido carbónioo agre
gamos poco a poco 0,001 gramos de substancia orgánica seca por 
centímetoo cúbico, midiendo cada vez la conductibilidad eléctrica.

Hay formación de sales y los humatos iones que caminan lenta
mente van a reemplazar a los iones oxidr ílieos, que lo hacen ligero, 
dismuyendo por lo *lanto la conductibilidad eléctrica.

Neutralizada la lej ía han desaparecido en el l íquido los iones 
oxidr ílícos y en su lugar se han formado los humatos iones, por lo 
tanto resulta ahora una con.standa en la cond.uctib’’lidad equiva
lente que no es alterada si se agrega un exceso de ácido húmico 
libre, puesto que éste es perfectantente insoluble; sin embargo como 
el agua de suspensión que se agrega una vez obtenida la neutrali
zación, contribuye a diluir la solución del humato de sodio, pro 
duce así, nuevamente un aumento de conductibilidad eléctrica.

El punto en que la conductibilidad eléctrica equivaleenee es el 
menor corresponde pues a la neutralización.

(186) Todos los datos sobre conductibiliddd eléctrica fueron realizados en el labo
ratorio de físíco-químíca de la facultad de Ciencias Exactas y acuso mi recon^ímienoo 

al jefe del mismo Dr. Bonternipí, quien me faciiiió lo indispensable para llevar a Sémino 

dichas determinadones.
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Na OH Cm. cúb. de la 
suspen. agregada

Vol. total del 
líq. agregado Conductibilidad eléctrica

100 10 110 0,000013415
> 20 120 0,000009308
> 30 130 0,000008557
> 30,5 130,5 0,000008002
> 31 131 0,000007854
> 31,5 131,5 0,000008020
» 32 132 0,000008902
> 34 134 0,000009050
> 36

4

136 0,000009905

Como se observa en la tabla precedente son necesarios 31 centí
metros cúbicos de la suspensión del ácido húmico para neutralizar 
cien centímetros cúbicos de hidrato sódico N/100.

Un centímetro cúbico de la lejía usada es igual a 0,00004 grs de 
hidrato sódico y como habíamos partido de 100 c^3 de la lejía, 
ésta contenía 0,004 grs de hidrato sódico.

Utiiizamos 31 cm3 de la suspensión del ác. húmico eque contema 
prr centímetro cúbico 0,001 grs de substancia seca, luego: 31 cm3 
equivalen a 0,031 grs de ácido húmico.

Ahora:

- 0,004 grs de Na OH   40
0,031 grs de ác. h. ac

De donde:
0,031 X 40

X = - -------

Luego al ácido húmico corresponde un peso equivalente de 310.

Método basado en el análisis de las sales poco solu/des para de* 
terminar el peso equivalente del ácádo húmco. — Si a una solución 
neutra de humato alcalino se le añaden sales que contengan los ca
tiones: Ca, Ni, Mn, Pb, se obtienen humatos de poca solubilidad 
y que precipitan como substancaa mucosa.

Si quisiéramos ahora determinar el peso equivalente, obtendremos 
datos poco seguros desde que, tampoco existe la seguridad de que 
la r f.c. :.,.l de m sa.es sea ncu'ra...
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Sprcngcl (s7) fué uno de los primeros que llevó a cabo análisis 
para investigar la composición de algunas sales.

Para el humato de calcio obtuvo: 92.6 gis de acido húmico por 
7,4 grs de óxido de calcio con cuyos datos podemos deducir el sii 
guíente peso equivalente para el ácido que nos ocupa:

Ca (OH)2 + 2 ácido monobásico —» sal calcica + 2 II2O

Necesitamos transformar el dato en CaO, en el valor respectivo 
en Ca(OII)2. .

7,4 de CaO:X de Ca(OII)2
:: peso mol. de CaO: p. mol. de Ca(OII)2

¿ "" 979 gis. de ,

9,79 grs de Ca(OlI)2: 92.6 grs de ác. húm. :: peso equiv. del 
Ca(OII) 37: peso equival^^m^ del ác. húmico X.

De donde:
92,6 X 37

Obtenemos un valor de 350 para el peso ^^quivalhnt^ del ácido
. . o.

Sven Oden (*)), en experiencias que realizó sobre una sal cálcica 
bien lavada, obtuvo como resultado de sus análisis un valor de 345.

Ehremberg y Bahr (HV), repiten las experlencias de Oden en forma 
más rignu’osa.

Tomaron una solución de la sal de sodio, de reacción neutra de 
una mezcla de ácido húmico y ácido himatomelánieo. La precipi
taron con cloruro de calcio, obteniendo el humato de calcio.

Lavaron este humato dentro de una bolsa de colodio a fin de evL 
tar que las substancias coloid^h^s pasaran.

Siendo la sal cálcíca del ácido hinlatimtell^lik’O, mucho más so
luble y susceptbde de descomponerse por hidrólisis, obtuvieron la

(187) Spiien’ghl C.) Ueber Pflanzenhv ho, .Hiíhoomíu/^ und //umussá’ure S«Ze’. (Kas 
tner’s Arch. f. d. ges. Naturl. 8, 145-220, Nurnbrgg 1826.

(188) Oden Syen, obra citada.

(189) Ehrendeiíg C. O., ^t)|l^u/,^ibc Mtite^é^^nge^ uber v'irkUche Vorkommnn f^^l^ 

/nu^n^n und ihre grobe VerbeettngíJ. (pogg. Ann. d. Phys. (2) 8-114. 213-227, 183Í5. 
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eliminación del humato melan-anión y los iones correspondientes de 
calcio, quedando una substancia enriqueciaa en humato de calcio. 

0,1743 grs de subst. empleada dió 0,0152 grs de óxido de calcio

CaO : Ca :: 0,0152: X

De donde:

40 X 0,0152 „ ,x —-------- - --------- — 0,0104 grs.

Corresponden en este caso 0,0104 grs de calcio).
Si se le resta a la substancia empleada esta cantidad quedaran 

0,1639 grs correspoeidiente al ácido húmico.
Realizando el cálculo:

Ca
0,0ioi : o 1639 : : —£- : ácido monobásico

De donde:

0,0104 : 0,1639 : : 20 = a

Resulta:

0,1639 X 20

■ ' = 315

Se obtiene para el ácido húmico un peso equivatente de 315.
Los mismos investigadoeos en otra prueba obtuvieron un valor 

en calcio mucho menor y por crnsiguiente un peso tquivaiente en 
ácido húmico bastante próximo al obtenido por Oden.

1X^^1011-301068 muy exactas son las debidas a Assarsson.
Emplea los cloruros de calcio y bario, para precipitar una solución 

^utra de humato de sodio. Lava por centrifugación hasta obsef- 
Var la dispersión de los precipU-doos.

Como los invesii^daoess anteríoess, lavó los humatos por espa
cio de tres a cuatro semanas en bolsa de colodío. Sacados a 110° 
el diálisis de tres pruebas arrojó los oiguieniss datos:

1# Peso equiv. 332;
29 Peso equiv. 320;
3 Píso equiv. 330.

( Crec/ui>ázl
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